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Atualmente, devido à grande competitividade, as empresas procuram integrar 
as filosofias Lean nos seus processos produtivos. Para iniciar a jornada lean e 
aplicá-la da melhor maneira, é necessário ter “atitude mental” de se realizar, 
diariamente, de forma incessante, a procura pela maximização do valor 
através da eliminação de desperdícios e da melhoria dos processos 
produtivos.   
O presente relatório descreve a aplicação de alguns conceitos lean, nas 
regras fundamentais de uma linha de produção da Toyota, nomeadamente na 
fábrica de Ovar. Outro aspeto importante para as empresas e que foi fulcral no 
desenrolar do projeto é a padronização dos processos que permite unificar a 
cultura do ambiente de trabalho e impor uma única maneira de entregar o que 
o cliente deseja da maneira certa.  
O projeto desenvolvido na empresa teve como objetivos a redução do lead 
time, melhoria nas condições de trabalho e produtividade e padronização das 
operações. Para que esses objetivos fossem atingidos realizou-se uma 
pesquisa bibliográfica para criar uma base teórica sólida e numa segunda fase 
foi feita uma pesquisa de campo que incluiu ir para o “chão de fábrica” 
conhecer a realidade fabril.  
Com o desenvolvimento deste projeto, colocou-se em prática os fundamentos 
base para o bom funcionamento de uma linha de produção, que passou por 
padronizar os processos, elaborando documentos standard e estabelecendo 
regras para o bom funcionamento da linha de produção, o que foi uma mais 
valia para a empresa. Com todas as medidas implementadas atingiram-se os 
objetivos propostos, tais como uma maior satisfação do colaborador, melhores 
condições de trabalho, redução de movimentações do operador e acima de 































Currently, due to the great competitiveness, companies are seeking to 
integrate Lean philosophies in their production processes. To begin a lean 
journey and apply it in the best way, it is necessary to have "mental attitude" to 
perform, daily, so unrelenting, the search for maximizing value through the 
elimination of waste and improvement of production processes.  The present 
document describes the implementation of some lean concepts, in the 
fundamental rules of a production line of Toyota, especially in Ovar factory. 
Another important aspect for companies and that was key in the development 
of the project is the standardization of processes that allows unifying the 
culture of the workplace and imposing a single way of delivering what the 
customer want in the right way. The project developed in the company aimed 
to reduce the lead time, improved work conditions and productivity as well as 
improve the operations.   
To achieve these objectives, a bibliographical review was performed to create a 
solid theoretical basis and in a second phase a field survey was carried out, 
which included going to the "shop floor" to know the factory reality. With the 
development of this project, a set of basic practices for the smooth running of a 
production line, which passed through standardizing processes and developing 
standard documents were applied. The tools implemented allowed the 
achievement of the proposed the objectives, such as the increased of the 
operator satisfaction, improve safety conditions, reduction of operator 
movements and above all, the company increased the control of its production 
processes. 
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5W – 5 porquês (perguntar 5 vezes porquê) 
7 Muda – 7 tipos de desperdício 
Andon – Palavra Japonesa que significa “sinal”. É uma ajuda visual que destaca quando é 
necessária alguma ação 
Check sheets – Folhas de verificação 
CKD (Completely knocked down) - Unidade desmontada em peças 
Gemba – Palavra japonesa que significa “lugar real”, agora adaptado na gestão para chão de 
fábrica – onde os operários estão 
Genchi Gembutsu – Expressão Japonesa, que em tradução livre, significa “ir até à fonte e ver 
com os próprios olhos 
Group Leader – Chefe de secção – coordena a atividade de 2 ou 3 chefes de equipa 
Heijunka – Nivelamento da produção 
Ishikawa – Diagrama de causa efeito, mais conhecido por diagrama “espinha de peixe” 
Jidoka – Conceito que propõe 100% de qualidade na produção. Também é um princípio de base 
não permitir que um defeito ou uma falha siga pelo processo sem identificação 
Jishuken – Identificação de um problema de produtividade e implementação de melhoria 
imediata. Grupo de trabalho com elementos de diferentes áreas 
Just-in-time – Produção Just-In-Time – produzir e transportar aquilo que é necessário, no tempo 
necessário e na qualidade necessária 
Kaizen – Melhoria contínua – Prática de implementar ações de mudanças para melhorar algum 
processo, do mais modesto à grande transformação, sempre direcionados para a inovação 
Katashiki – Palavra japonesa para código, referência, dar nome… “Código de modelo” 
KPI (Key Performance Indicator) – Indicador de desempenho 
Lead Time – É o tempo de processamento de um pedido, desde o momento em que é colocado 
na empresa até ao momento em que o mesmo é entregue ao cliente 
Mizusumashi – Operário com carro que assegura de forma cíclica a logística interna, 
disponibilizando às linhas de produção as matérias-primas e componentes e recolhendo as 
embalagens vazias 
Muda – Palavra japonesa que significa “desperdício” e designa todas as atividades que não 
acrescentam valor, resultando apenas no acréscimo dos custos, que deveriam ser eliminadas 
Mura – Desequilíbrio ou variabilidade numa operação, devido à ocorrência de situações anormais 
que põem em causa o equilíbrio 
Muri – Sobrecarga de trabalho, sobre os operadores e sobre equipamentos, devido à produção 
não nivelada e a outros fatores 
Pacemaker – Painel luminoso indicativo da evolução do takt time do posto / linha 
Pitch- Posto de trabalho 
Glossário 
 Poka-Yoke-  Palavra japonesa para “à prova de erros” e é usada para designar um dispositivo 
incorporado no processo produtivo 
Projeto A3 – É uma forma sumarizada e sistematizada de apresentação. Deve conter apenas 





Shijibira – Palavra japonesa que significa especificar o produto em questão 
Shitsuke- Autodisciplina 
Standardized work – Trabalho normalizado 
Takt time (TT) – Ritmo a que uma tarefa deve ser realizada
Team Leader – Chefe de equipa, aquele que gere a equipa de team members  
Team member – Colaborador, aquele que trabalha na linha 
TMC- Toyota Motor Corporation, a matriz da Toyota, sediada no Japão 
Toyota Production System (TPS) – Sistema Produção Toyota, baseado na produção lean, na 
redução de desperdícios e na gestão e controlo de qualidade 
Toyota Way – Conjunto de valores que formam a filosofia empresarial Toyota. Tem por base os 
conceitos de melhoria contínua e respeito pelas pessoas 
Yamazumi – Gráfico de barras empilhado que mostra o equilíbrio de cargas de trabalho entre os 
operadores, durante o tempo de um ciclo, tipicamente numa linha de produção
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Capítulo 1 – Introdução ao Projeto 
 
 
1.1 Contextualização e Objetivos do Projeto 
 
 
As mudanças que se vivenciam nos dias de hoje são, em grande parte, resultado de 
políticas sociais do Estado e das organizações. Para que uma empresa consiga atender às 
necessidades do mercado necessita de estar em constante evolução, mesmo que para isso, seja 
necessário alterar processos, sistemas e mentalidades. Necessita-se por parte do trabalhador um 
olhar atento e crítico do ambiente empresarial que se vive hoje em dia.  
Atualmente é preciso ter bem ciente a regra do mercado global que revela que sobrevivem 
as empresas eficazes, competitivas e as que continuam a procurar superar a concorrência. 
A Toyota, através da sua cultura, da transmissão dos seus valores, missão, metas e 
objetivos consegue envolver os trabalhadores nos propósitos competitivos do mercado, tornando-
os e denominando-os de colaboradores. 
No âmbito deste projeto propôs-se atingir determinados objetivos, que colocariam o autor 
na exigente tarefa de aliar os conhecimentos adquiridos, ao longo do curso de licenciatura e 
mestrado em Engenharia e Gestão Industrial, com a realidade industrial que se verifica nas 
grandes empresas. Os grandes objetivos que se pretendem atingir com a realização deste projeto, 
passam por implementar, informar e formar os colaboradores das regras fundamentais de uma 
linha de produção Toyota. Tendo inicialmente todas as regras estabelecidas é necessário adaptá-
las à realidade Toyota Caetano Portugal para que de seguida seja possível fornecer as bases e as 
recomendações necessárias para a elaboração de um projeto rigoroso e para uma correta 
aplicação das regras fundamentais de uma linha de produção. 
O projeto desenvolvido na empresa, utilizando conceitos e ferramentas Lean, teve como 
objetivo colmatar alguns destes problemas: 
 Falta de informação útil ao longo da linha de montagem que permita uma melhor 
monitorização da performance; 
 Indefinição do método a adotar quando ocorrem cenários de incumprimento de 
takt time; 
 Interferências entre operadores, prejudicando o fluxo de produção; 
 Grandes distâncias percorridas pelo operador para pegar no material necessário; 
 Existência de tempos de espera entre operadores; 
 Incumprimento do princípio básico de que uma operação deve ser realizada sem 
interrupções; 
 Incumprimento de standards; 
Para esses problemas foram registadas algumas causas raiz tais como: 
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 Takt Time longo, impossibilitando o acompanhamento permanente do líder de 
equipa; 
 Indefinição de um método específico que esclareça como atuar face ao 
incumprimento do takt time; 
 Desperdício de movimentações de operadores de montagem ao bordo de linha; 
 Sequência de operações incorreta; 
 Alteração de operadores e a não adequação das listas de operações 
relativamente a este facto; 
 Layout da logística desajustado para a criação de uma célula de pré-montagens; 
 Falta de monitorização por parte do líder de equipa; 
As abordagens de solução adotadas são: 
 Realização de marcações no chão para, visualmente, ajudar tanto o líder de 
equipa como o operador na monitorização do processo; 
 Escolha de um critério e esquematização do método a adotar em circunstâncias 
de incumprimento do takt time, segundo o conceito “fluxograma”; 
 Elaboração de um projeto para mudar o conceito dos dollies (carros que estão no 
bordo de linha que contêm o material necessário ao processo); 
 Alteração de sequência de operações; 
 Análise do posto de trabalho com um novo operador e mudança de operações de 
um operador para outro; 
 Elaboração de um projeto para a criação de uma célula de pré-montagens na 
logística, incluindo alteração do layout logístico; 
 Criação de check lists para o líder de equipa, de maneira a que o 
acompanhamento seja mais fácil e eficiente;  
Os benefícios para a empresa são: 
 Redução do lead time; 
 Melhoria na qualidade e produtividade; 
 Maior satisfação do operador; 
 Melhores condições de segurança; 


















O projeto aqui apresentado está dividido em duas etapas, visando atingir os objetivos que 
foram inicialmente propostos. A primeira etapa consiste numa pesquisa bibliográfica, que segundo 
Gil (1999) é desenvolvida mediante material que já foi elaborado, com ênfase em livros e artigos 
científicos. Através desse estudo bibliográfico foi possível a formação de uma base teórica que 
suportasse a pesquisa empírica realizada na segunda etapa. Foram pesquisadas teorias que 
construíram conceitos, reflexões e análises relativas ao tema em estudo, sendo o enfoque a 
organização do trabalho na linha de produção. Nesta etapa serão delineadas todas as atividades 
que decorrerão na etapa seguinte. Na segunda fase o autor realizará uma pesquisa de campo na 
qual sai para o terreno para conhecer determinada realidade, no interior da qual, usando os 
instrumentos e técnicas já especificados, retira os dados necessários para a sua pesquisa. É nesta 
saída para o terreno que serão realizadas filmagens de todos os postos de trabalho relativos a 
uma linha, para de seguida ser possível distinguir as várias tarefas que o operador executa, de 
maneira a que se faça o estudo dos tempos. Outro tema que vai ser analisado à medida que se 
observa a linha de produção são os vários métodos de gestão visual que poderão ser 
implementados na mesma, assim como a adaptação das diferentes regras fundamentais de uma 
linha. Após a filmagem é necessário analisar cuidadosamente e realizar a lista de operações, de 
maneira a ser possível a identificação dos tempos referentes a cada tarefa. Concluído este 
procedimento segue-se a elaboração dos documentos standard que permitem a análise detalhada 
da linha de produção. 
Para a realização do projeto ter-se-á em conta a metodologia de investigação Action 
Research. Esta metodologia é caracterizada por ser uma investigação ativa onde há o 
envolvimento, não só do investigador, como de todas as pessoas envolvidas no projeto (O’Brien, 
1998). Será um processo disciplinado de inquérito realizado por e para aqueles que tomam a 
ação. A principal razão para ser escolhida esta metodologia é a ajuda que fornecerá na melhoria e 
/ ou aperfeiçoamento de medidas que serão aplicadas no âmbito do trabalho. Esta metodologia 
envolve 5 etapas: recolha de dados, planeamento de ações, implementação das ações, avaliação 
do resultado e, por último, especificação de aprendizagem. 
Posto isto, na primeira etapa será realizado um levantamento das atividades referentes a 
cada posto de trabalho, tempos por processo, layout e stock em processo. Na segunda etapa 
analisar-se-ão todos os dados recolhidos e propor-se-ão propostas de melhoria. Na terceira etapa 
estudar-se-á a forma de implementação das ações propostas e tentar-se-á implementar as 
melhorias. Na quarta etapa realizar-se-á uma análise e discussão de resultados. Por último 
apresentar-se-ão as conclusões do projeto, propostas para trabalhos futuros e ainda far-se-á uma 
reflexão relativamente à ligação existente, ou não, dos conhecimentos obtidos durante o percurso 
académico e a indústria atual. 
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Com isto pretende-se que esta metodologia seja eficaz no desenvolvimento das várias 
técnicas utilizadas e na construção da teoria. 
 
 
1.3 Organização do documento 
 
 
O segundo capítulo diz respeito à contextualização teórica onde são descritos vários 
conceitos, como os pilares da casa TPS (Sistema de Produção Toyota) e, seus envolventes, que 
foram o alicerce para o desenrolar do projeto. Relacionado com a contextualização teórica está a 
revisão bibliográfica, daí esta estar inserida no mesmo capítulo. 
 O terceiro capítulo refere o caso de estudo e toda a sua envolvente e passa por descrever 
o processo produtivo e o estudo feito na linha em estudo.  
O quarto capítulo diz respeito aos resultados, onde são apresentadas as ações realizadas 
durante o período em que ocorreu o projeto, as ferramentas utilizadas e o impacto da utilização 
das mesmas. 


















Este documento encontra-se dividido em 5 capítulos, sendo que no primeiro capítulo é feita
 uma introdução ao projeto onde se explanam os objetivos e a metodologia utilizada. É ainda 
neste  capítulo  que,  sucintamente,  se  faz referência  à  Toyota Salvador  Caetano,  empresa 




Capítulo 2 – Contextualização Teórica 
 
 
2.1 Revisão bibliográfica sobre a organização do trabalho 
 
 
Antes da introdução das linhas de montagem, a indústria automóvel contava com mão-de-
obra qualificada que realizava as suas operações em equipa. As pessoas envolvidas na equipa 
além de realizarem operações de montagem, também planeavam a produção. 
Segundo Felipe (1987) as relações básicas de produção na indústria automóvel foram 
essencialmente herdadas da indústria de bicicletas. A típica fábrica de bicicletas era organizada, 
em torno de mecânicos qualificados que montavam as bicicletas a partir de componentes 
produzidos separadamente em metalúrgicas, fábricas de borracha, etc. Quando houve o 
decréscimo da procura de bicicletas, os operários dessa área mudaram para a indústria 
automóvel, levando com eles a qualificação técnica, os arranjos organizacionais e os mecânicos 
qualificados que constituíam as bases da indústria automóvel.  
Segundo o mesmo autor, em 1913 com a introdução das linhas de montagem ocorreram 
mudanças significativas na maneira de organizar o trabalho. Este passou a ser desqualificado, 
individual e repetitivo. O planeamento de produção, antes interna, passou a ser desenvolvido pelo 
setor de produção da empresa (externo), perdendo os trabalhadores a propriedade de 
planeamento. Deu-se a separação entre a conceção e a execução do trabalho. 
Felipe (1987) refere ainda que a empresa, com a adoção deste novo método de trabalho, 
ganhou eficiência e produtividade, contudo os operadores perderam autonomia de decisão e 
espaço de manobra no controlo de processos de trabalho. 
Atualmente a organização do trabalho é encarada como um aspeto chave nas empresas, 
pois é considerada como um parâmetro de medição de eficiência e eficácia dos trabalhadores. É 
importante ter a consciência de um estabelecimento adequado de critérios de atuação e 
hierarquização das tarefas a executar. De acordo com Monteiro e Gomes (1998) Taylor, nas 
primeiras décadas do século XX, iniciou experiências visando aumentar a produtividade, 
baseando-se na "interferência e disciplina do conhecimento operário sob comando da gerência, 
seleção e treino, valorizando as habilidades pessoais para atender as exigências do trabalho". 
Estas experiências iniciadas por Taylor foram complementadas por Fayol, em 1916, pautadas nos 
princípios da unidade de comando, da divisão do trabalho, da especialização e da amplitude de 
controlo. Os mesmos autores ressaltam que em 1913 Ford fez uso dos princípios da linha de 
montagem, resultando na desqualificação operária e na intensificação do trabalho. Frederick 
Winslow Taylor desenvolveu a teoria da Gestão Científica do Trabalho cuja principal questão era 
eliminar o desperdício e as perdas sofridas pelas indústrias e elevar os níveis de produtividade 
através da aplicação de métodos e técnicas de engenharia industrial. Segundo Urban (2009), as 
bases de aplicação da teoria proposta por Taylor baseiam-se no estudo de tempos e padrões de 
produção, supervisão funcional, padronização de ferramentas e instrumentos, planeamento de 
6 
 
tarefas, fichas de instrução de trabalho, a ideia de tarefas associadas a prémios de produção pela 
sua execução eficiente, sistemas para classificação dos produtos e materiais utilizados e sistemas 
de delineamento da rotina de trabalho. Taylor fez algum uso do estudo dos movimentos como 
parte do seu estudo de tempos. Ele ressaltou a importância do estudo dos materiais, ferramentas, 
equipamentos e condições de trabalho em conexão com a melhoria dos métodos (Barnes, 1977). 
A maior contribuição de Taylor no desenvolvimento científico da indústria deve-se ao 
método por ele adotado. Ele resolveu problemas que à época eram ignorados por serem julgados 
inexistentes, ou então considerados de fácil solução através do uso do bom senso. 
Com o aumento das responsabilidades dos colaboradores, a verificação, a análise e a 
atualização de pontos de controlo na linha de montagem tornam-se uma parte essencial das suas 
tarefas. Quando um posto de trabalho é equipado com um scoreboard e outras ferramentas 
importantes de gestão, torna-se claro para os colaboradores os conceitos principais sobre a 
definição de objetivos, pontos de controlo e ciclos PDCA. 
Segundo Imai (1986) quando existem problemas no gemba, a gestão deve procurar as 
causas básicas, tomar medidas para corrigir a situação e, finalmente, mudar o procedimento de 
trabalho para que os mesmos problemas não ocorram novamente. Trata-se do ciclo SDCA 
(Standardize-Do-Check-Act) 
Quando os padrões estão estabelecidos e implementados, e os colaboradores os seguem 
na execução do seu trabalho sem anormalidades, o processo está sob controlo. O próximo estado 




2.2 Retrospetiva do passado 
 
“Abra a porta, tem aí um mundo inteiro” – Sakichi Toyoda 
 
O percurso da Toyota começou à mais de um século quando o pai de Kiichiro Toyoda, 
Sakichi Toyoda, fundou a Toyota Enterprise. “Rei dos Inventores” uma das designações atribuída 
a Sakichi, nasceu em 1867 numa altura em que o Japão se começava a modernizar. Quando 
atingiu os 20 anos observou com mais maturidade a pobreza da vila onde cresceu e sentindo-se 
impressionado com aquilo que via definiu a sua missão como “contribuir para a sociedade através 
da realização de algo com valor”. Posto isto, hoje em dia vários autores referem que foi esse 
espírito que o levou a deixar a sua marca no mundo empresarial (Toyota, 2017). 
Segundo a Toyota Motor Corporation (1995) a ideia de criar algo que fosse valorizado 
ganhou forma quando Sakichi observou o setor da tecelagem, área onde a sua mãe trabalhava. A 
tecelagem sempre foi um trabalho bastante manual pois, o tecelão fornecia o fio horizontal para a 
frente e para trás entre os fios verticais. Na altura cada operário/trabalhador ficava encarregue de 
um tear sendo um trabalho moroso e suscetível a erros, isto porque se ocorresse a rutura de um 
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fio ou a pessoa a detetava logo e trocava/unia os fios ou então só reparava demasiado tarde, 
havendo já um desperdício de recursos – tempo e matéria-prima. Assim, Sakichi questionava 
“Haverá maneira de tornar este processo mais rápido e rentável? E poderá haver algum sistema 
que permita a paralização total do trabalho caso haja uma inconformidade?” Foram estes os 
pensamentos que o atormentavam. Através de uma reflexão, ele considerou a hipótese de haver 
uma maneira que tornasse o processo mais rápido e eficiente e que fosse produzido mais tecido a 
custo inferior. Ele inventou um tear manual de madeira em 1890, Toyoda Wooden Hand Loom, 
como o da figura 1, que era fácil de usar e quase 50% mais eficiente, pois o tecelão podia mover o 
condutor do fio para trás e para a frente com uma mão e fornecer o fio horizontal ao mesmo 
tempo.  
















Figura 1: Toyoda Wooden Hand Loom  
(Fonte: Web site da Toyota Motor Corporation) 
 
De seguida, Sakichi começou a trabalhar em teares mecânicos e em 1896, criou o 
primeiro tear mecânico do Japão, chamado Toyoda Power Loom. Na figura 2 é possível verificar 












Figura 2: Toyoda Power Loom 
(Fonte: Web site da Toyota Motor Corporation) 
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Já em 1924 surgiu então o tear automático originado por pai e filho – Sakichi e Kiichiro – 
para a produção em série, cuja vantagem era a de um trabalhador poder ficar encarregue por 
cerca de 25 teares e, caso fosse detetada alguma anomalia, o processo parava de maneira a que 
nenhuma inconformidade transitasse para o processo seguinte - Jidoka. Para evitar o desperdício 
que havia com os teares tradicionais, foi instalado nos novos teares, um medidor fino de metal nos 
fios verticais. O medidor (automatic warp stop motion) deslizava e parava o tear caso o fio 
rebentasse, na figura 3 encontra-se o exemplar criado em 1924, Toyoda automatic loom with non-










Figura 3: Toyoda automatic loom with non-stop shuttle- change motion, type G 
(Fonte: Web site da Toyota Motor Corporation) 
 
Kiichiro trabalhou com o seu pai no tear modelo G e ajudou a instalar o sistema de 
produção em série e foi em 1926 que estabeleceu a produção de teares automáticos na Toyota. 
Para licenciar a tecnologia do seu tear, Kiichiro, em 1929, viajou para a Europa e América do 
Norte e quando chegou aos Estados Unidos da América ficou espantado com a quantidade de 
veículos que circulavam pelas estradas. Foi nesse momento que decidiu que queria fabricar 
veículos. Em 1935 surge o primeiro protótipo de um veículo de passageiros, Toyota Modelo A1 e 
foi no ano seguinte que apareceu o primeiro veículo de passageiros da Toyota. Em 1937 começou 
a trabalhar numa fábrica de automóveis e foi aí que desenvolveu o início da produção just-in-time.  
Em 1941 com a II Guerra Mundial, os esforços traçados por Kiichiro foram interrompidos e 
em 1945 decidiu passar o seu sonho para o primo, Eiji. Na altura a produção de veículos nos 
Estados Unidos da América era 8 vezes superior à produção do Japão e tendo em conta que a 
Toyota não tinha capital nem equipamentos suficientes a grande preocupação era aumentar a 
produtividade. Para esse efeito, Eiji designou um gestor para a oficina de máquinas, futuramente 
designado como Diretor de Montagem Final, chamado Taiichi Ohno.  
Ohno motivado pelo tear mecânico de Sakichi que detetava fios quebrados 
(inconformidade) e parava a produção, evitando o desperdício de matéria prima, implementou o 
conceito Jidoka em todas as operações de maneira a aumentar a produtividade de cada operador 
e colocou o conceito just-in-time de Kiichiro em funcionamento para aumentar os recursos 
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limitados de equipamentos e capital. Estes dois conceitos serão abordados mais detalhadamente 
no capítulo seguinte. 
Em 1973 houve uma crise de petróleo que afetou governos, empresas e sociedades em 
todo o mundo. Em 1974, a economia japonesa estava em recessão, tendo caído para um nível de 
crescimento zero afetando assim muitas empresas que viveram nessa altura uma das mais difíceis 
fases até então. Contudo, na Toyota Motor Company, mesmo havendo um decréscimo dos lucros 
obtidos em 1974, ao longo dos anos seguintes, comparando com as outras empresas os seus 
ganhos eram superiores, o que suscitava o interesse nesta empresa. Uma das peças chave para 
este acontecimento foi a consciência de que os tempos mudam e que usar o sistema convencional 
de produção em massa não iria resultar para sempre. Daí surgiu o Sistema de Produção Toyota, 
produzir uma grande variedade de modelos em pequenas quantidades (Shingo, 1996). 
 
2.3 Lean Manufacturing 
 
 
O termo Lean foi introduzido por Womack, Jones e Roos no início da década de 90 com o 
livro “The Machine That Changed The World”. Ao longo dos anos foram vários os autores que 
estudaram este conceito, surgindo então várias definições para o mesmo. 
 Ward, P., Shah, T. R. (2007) definiram produção Lean como um sistema 
sócio-técnico integrado cujo principal objetivo é eliminar o desperdício, reduzindo ou 
minimizando ao mesmo tempo a variabilidade de fornecedores, clientes e dos processos 
internos à organização.  
A atual situação do mundo empresarial veio reforçar a necessidade de as empresas 
englobarem nos seus processos os princípios lean de modo a obterem uma maior eficiência e 
Hoje em dia ouve-se muitas vezes falar em ser lean e a associação que é feita de 
imediato é a de redução de desperdícios. Esta metodologia ser aplicada nas empresas e criar 
impacto, é necessário ter em conta várias variantes como, produzir bem, ou seja, fazer 
bem à primeira, usar uma abordagem disciplinada para melhorar o fluxo constantemente e 
repensar a maneira como se lidera, gere e desenvolve pessoas.  
Quando falamos da Toyota indubitavelmente existe a associação ao conceito Lean e para 
analisar o ambiente empresarial da Toyota é necessário reter alguns conceitos fundamentais do 
grande conceito de Lean Manufacturing. 
  Hopp  e  Spearman (2004)  definiram lean  como a produção de bens ou 
serviços que minimizam os custos de amortecimento associados a excesso de lead times, 
inventários ou capacidade. 
 Rother e Shook (1999) definiram a produção lean como a identificação de
 todos os tipos de resíduos no fluxo de valor da cadeia de abastecimento e a 
implementação das ferramentas necessárias para os eliminar de maneira a minimizar o 
lead time.  
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excelência. Estes irão permitir o aumento da produtividade, a melhoria da qualidade e a redução 
de custos.  
Na tabela 1 está explanada sumariamente a evolução do conceito Lean.  
Até 1927 Henry Ford descreve a sua filosofia de produção 
e os princípios básicos subjacentes ao Sistema 
de Produção Ford (FPS) no livro “Today and 
Tomorrow”. 
1945 – 1978 
 
Progresso no Japão 
1937 – Toyoda (depois Toyota) Motor 
Corporation é estabelecida em Koromo, Japão. 
Os primos de Toyoda, Kiichiro e Eiji, e Taiichi 
Ohno estudam o FPS e aperfeiçoam os 
principais conceitos e ferramentas que 
constituem o Sistema de Produção Toyota 
(TPS). A produção Just-In-Time (JIT) é o 
componente-chave do TPS. 
1978 – Ohno publica o livro “Sistema de 
Produção Toyota” em Japonês. De acordo com 
Ohno, o principal objetivo do TPS é a redução 
de custo (eliminação de desperdícios). Isso 
pode ser conseguido através do controlo e 
garantia da qualidade e respeito pela 
humanidade. Ele recomenda apenas a 
produção das unidades necessárias no tempo 
certo e nas quantidades necessárias. 
1973-1988 
 
TPS chega à América do Norte 
1973 - A crise do petróleo atinge a América do 
Norte e gera imenso interesse nas práticas de 
produção e gestão japonesas seguidas da 
Womack e Jones (2003) delinearam o pensamento Lean em cinco princípios chave que as
 empresas necessitam de seguir. O primeiro princípio é identificar valor, o que implica que as 
partes interessadas definam valor, segundo a perspetiva do cliente, num sistema de pensamento 
Lean. O segundo princípio, mapa ou cadeia do fluxo de valor, consiste em atividades que incluam 
a satisfação do valor, ou seja permite identificar o valor acrescentado e destacar as atividades que 
não acrescentem valor. O terceiro princípio, criar fluxo, esclarece que o fluxo é o movimento 
contínuo do produto ou serviço através do sistema para o cliente e permite criar fluxo de valor sem 
interrupções e esperas. O quarto princípio, pull, tem sido caracterizado por Womack e Jones como 
uma filosofia de fabrico que deve fornecer o produto ou serviço apenas quando existe necessidade 
deste por parte do cliente. Por último, o quinto princípio, procura pela perfeição, que deve ser um 
esforço constante.  
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publicação de numerosos livros e artigos 
académicos e profissionais 
1977 – Vários artigos académicos são 
publicados focando em temas como Kanban, 
JIT, suavização da produção e nível de carga. 
1984 – Em meados de 1980 livros notáveis 
como o “Monden’s Toyota Production System” 
(1983), “Ohno’s Toyota Production System: 
Beyond large scale production” (1988) são 
publicados em Inglês. 
 
1988 – 2000 
 
Progresso Académico 
1988 – Krafcik inventou o termo “lean” para 
descrever o sistema de produção usado pela 
Toyota. 
1990 – O livro “A máquina que mudou o Mundo” 
de Womack, Jones e Roos é publicado. A 
máquina estabelece a “produção lean” para 
caracterizar o sistema de produção Toyota 
incluindo os seus componentes subjacentes no 
léxico popular. 
Em meados de 1990 os artigos relacionados 
com o JIT, gestão de qualidade total, as suas 
inter-relações e o impacto da implementação de 
outras variáveis na organização são publicados 
em jornais académicos.  
1994 – É publicado o livro “Lean Thinking” de 
Womack e Jones. 
 
2000 – Até ao presente 
 
Publicação de numerosos livros e artigos 
escritos por profissionais e consultores, e alguns 
artigos académicos conceptuais e empíricos 
destacando a natureza abrangente da produção 
lean. 
2006 – TMC (Toyota Motor Corporation) é 
projetada para ser a primeira produtora de 
automóveis na América do Norte. 
Tabela 1: TimeLine da evolução do sistema produção lean 




Apesar da implementação de uma iniciativa de melhoria contínua suportar várias 
vantagens, existem muitas empresas que não conseguem implementá-la de forma sustentada. Em 
qualquer mudança que haja numa organização, é importante identificar e compreender as 
barreiras que aí existem relativamente a essa alteração. 
Jagdish et al (2014) identificam algumas barreiras que existem relativamente à 
implementação do lean manufacturing, tais como: 
 
1. Resistência por parte da gestão de topo; 
2. Falta de liderança de topo / alto nível de liderança; 
3. Falta de envolvimento da administração de topo (compromisso e apoio); 
4. Falta de comunicação entre a administração e os trabalhadores; 
5. Falta de poder dos trabalhadores; 
6. Resistência dos trabalhadores; 
7. Falta de perseverança; 
8. Falta de consultores e formadores no ambiente fabril; 
9. Falta de formação para os gestores; 
10. Falta de formação para os trabalhadores; 
11. Diferenças culturais; 
12. Falta de cooperação e de confiança mútua entre a direção e os trabalhadores; 
13. Conflitos multifuncionais; 
14. Incompatibilidade do lean com os bónus da empresa, recompensas ou sistemas de 
incentivos; 
15. A falta de recursos para investir; 
16. Resposta lenta ao mercado; 
17. Falta de partilha de informações ou comunicação entre fornecedores e clientes; 
18. Falta de cooperação dos fornecedores; 
19. Falta de influência sobre os fornecedores ou falta de envolvimento dos fornecedores na 
implementação real; 
20. Falta de colaboração com fornecedores ou falta de parceria estratégica mutuamente 
benéfica com fornecedores e clientes (membros da cadeia de abastecimento); 
21. Problemas de qualidade com o material fornecido; 
22. Ausência de um plano sólido estratégico e/ou de planeamento logístico; 
23. Falta de apoio logístico; 
24. Problemas com máquinas e configuração de instalações; 
 
As origens do Lean Manufacturing remontam ao Sistema de Produção Toyota (TPS) e 
para muitos este é considerado o melhor sistema Lean Manufacturing documentado. 
O Modelo Toyota e o Sistema de Produção Toyota constituem a hélice dupla do ADN da 
empresa. Em conjunto eles definem o estilo de administração e o que é único nela (Liker, 2005) 
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Existem diferentes formas de representar a estrutura do Sistema de Produção Toyota. A 
figura 4 representa o TPS assente em dois pilares – Jidoka e Just-In-Time. Segundo este modelo 
o grande objetivo que se pretende alcançar é atender da melhor maneira as necessidades do 
cliente, fornecendo produtos e serviços de grande qualidade, ao mais baixo custo e no menor lead 
time. 
 
Figura 4: Casa TPS  
(adaptado de Liker 2004) 
 
Métodos a aplicar Eliminação do desperdício 
Just-In-Time  Sistema kanban 
 Planeamento e programação nivelada 
 Produção em pequenos lotes 
 Redução dos tempos de setup 
 Bom relacionamento com 
fornecedores 
 Recursos flexíveis 






O primeiro pilar a surgir foi o Jidoka, conceito que surgiu nos teares criados por Sakichi
 Toyoda e cuja essência básica passa por chamar a atenção para os problemas e resolvê-los 
antes que o produto seja terminado. Sucintamente o Jidoka consiste em facultar ao 
operador ou à máquina, a autonomia necessária para poder parar sempre que seja detetada 
qualquer anomalia. Na tabela 2 está representada a estrutura que procura pôr em funcionamento 







 Operações e processos 
uniformizados 
 Correções 
Jidoka  Separação de atividades 
homem/máquina 
 Práticas poke yoke 
 Autonomia de pessoas e 
equipamentos  
 Parar quando ocorre um problema e 
sinalizar 
Tabela 2: Estrutura que procura pôr em funcionamento os dois pilares do TPS  
Fonte: Documentos Toyota 2017 
 
O Jidoka é, muitas vezes, auxiliado por sistemas “Poke-Yoke” que são sistemas à prova 
de erro. O objetivo do poka-yoke é criar um processo para que os erros possam ser prevenidos ou 
imediatamente detetados e corrigidos. 
São dispositivos pelos quais o Jidoka é colocado em prática, uma vez que são 
mecanismos de deteção de anormalidades que unidos a uma operação impedem a execução 
irregular de um processo.  Podem executar 3 funções na prevenção de defeitos - aviso, controlo e 
paragem. Na Toyota, os dispositivos poka-yoke são utilizados na deteção da causa-raíz dos 
defeitos, ou seja, os erros na execução da operação. 
O outro grande pilar é o Just-In-Time (JIT) que surgiu com Kiichiro, filho de Sakichi, e que 
levou a Toyota à fabricação de automóveis. 
Segundo Swanson e Lankford, (1998) é um sistema de produção repetitivo em que o 
processamento e o movimento do material e dos bens ocorrem exatamente como são 
necessários, geralmente em pequenos lotes. É uma filosofia pela qual uma organização procura 
melhorar continuamente os seus produtos e processos, eliminando os desperdícios. O sistema JIT 
elimina a acumulação de stocks e utiliza melhor o capital e os seus principais objetivos são: 
identificar, localizar e eliminar as perdas, garantindo um fluxo contínuo de produção. A viabilização 
do mesmo depende de três fatores intrinsecamente relacionados: fluxo contínuo, takt time e 
produção  puxada.  Na  figura  5  encontra-se  a  distinção  entre  a  produção  tradicional  (sistema 




Figura 5: Produção tradicional vs Produção Just-in-Time 
(adaptado de Slack et al. 1996) 
 
O fluxo contínuo deve ser considerado como um dos grandes objetivos de qualquer 
processo nas organizações. Fluxo contínuo é um dos conceitos chave que passou diretamente de 
Henry Ford para Taiichi Ohno. Ford reconheceu que idealmente a produção deveria percorrer um 
fluxo contínuo desde as matérias primas até ao cliente. A implementação de um fluxo contínuo na 
cadeia de valor normalmente requer alterações no layout fabril, convertendo os layouts tradicionais 
ou funcionais em layouts celulares, ou seja, passar da disposição em que as máquinas e recursos 
estão agrupadas de acordo com os seus processos/funções para células de produção capacitadas 
para a realização dos diversos processos necessários à fabricação de uma determinada família de 
produtos. (Toyota, 2017) 
O que realmente conduz ao fluxo contínuo é a capacidade de implementação de um fluxo 
unitário de produção, onde o ideal é a eliminação dos stocks entre processos. Contudo existem 
alguns obstáculos que podem pôr em causa o fluxo contínuo, tais como: 
 Produção em lotes; 
 Mudança de ferramentas; 
 Operações com tempos de ciclo diferentes; 
 Operações que não acrescentam valor; 
 Distâncias longas; 
 Processos que originam peças defeituosas; 
Para tentar combater estes obstáculos Sayer and Williams (2007) afirmam que é preciso 
uma procura contínua da organização da cadeia de valor que se consegue através das seguintes 
fases: 
 Identificação de famílias de produtos; 
 Criação de células de trabalho; 
 Balanceamento de operações; 
 Identificação de recursos gargalo; 
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 Praticar o kaizen; 
 Manutenção preventiva de equipamentos; 
 Redução de tempos de mudança de ferramentas; 
Quando estamos perante sistemas produtivos contínuos devemos produzir na capacidade 
máxima, desde que haja uma procura equivalente. A procura é frequentemente representada em 
termos de takt time, sendo que a palavra takt em alemão significa batuta e o tempo de takt 
corresponde ao ritmo de mercado. 
Se os processos excedem o tempo de takt, o resultado será uma escassez de produtos. 
Contudo se os processos são mais rápidos ocorrerá um excedente. Quando o tempo de takt é 
adequadamente observado, o “chão de fábrica” movimenta-se ao mesmo ritmo do mercado. Para 
produzir apenas o que os clientes necessitam, o fornecedor tem de adaptar a sua quantidade de 
produção às ordens dos clientes e produzir no takt time (Rother e Shook 2003). 
O takt time é calculado através da divisão do tempo de operação líquido por unidade de 
tempo pela procura do cliente nessa mesma unidade de tempo.  
O último fator que permite a viabilização do sistema JIT é o sistema pull onde a produção 
é impulsionada com base na procura do cliente. Uma vez que os produtos acabados são 
“puxados” das operações finais em resposta à encomenda do cliente existe uma reação em 
cadeia, em que cada estação puxa o material da estação anterior. É colocado ênfase no output e 
não no input do sistema.  
Os aspetos essenciais do TPS assentam na base de sustentação do sistema onde se 
inclui a estabilidade. A estabilidade dos processos é um pré-requisito para a implementação do 
TPS. Somente processos capazes, sob controle e estáveis podem ser padronizados de forma a 
garantir a produção de itens livres de defeitos (resultante do pilar Jidoka) na quantidade e 
momento certo (resultante do pilar JIT). (Toyota, 2017) 
Os pilares JIT e Jidoka estão assentes sobre uma base formada pelo heijunka 
(nivelamento da produção), trabalho uniformizado e gestão visual. O primeiro desses elementos – 
heijunka – pode ser definido como nivelamento da produção. O nivelamento permite à produção 
produzir de forma sincronizada, evitando o lançamento de lotes de dimensão muito variável. Caso 
isto não se pratique, existe a possibilidade de criação de situações indesejáveis em termos de 
irregularidade, stock e lead time (Toyota, 2017). 
Através do heijunka os processos são delineados para permitir que os produtos possam 
ser facilmente alterados, produzindo o que é necessário no momento certo. Taiichi Ohno (1988) 
afirmou “A tartaruga é mais lenta, mas consistente. Causa menos desperdício e é muito mais 
desejável do que a lebre veloz que corre à frente para depois, ocasionalmente, poder descansar. 
O sistema Toyota de Produção pode ser realizado somente quando todos os colaboradores se 
tornam tartarugas.”  
Suponha-se que uma empresa recebe uma encomenda de 3 Land Cruiser beges de 









A uniformização das operações procura obter o máximo de produtividade através da 
identificação e padronização dos elementos de trabalho que agregam valor e da eliminação de 
perdas (Toyota, 2017). Este tópico será abordado em mais pormenor na secção 2.3 tendo em 
conta que é um tema central do projeto. 
O terceiro e último elemento – gestão visual – ajuda a identificar os problemas e ressalta 
as discrepâncias entre o alvo e as realidades atuais (Imai, 1996). 
Tezel et al. (2009) referem-se à gestão visual como um “sistema de gestão que tenta 
melhorar o desempenho organizacional através da conexão e alinhamento da visão 
organizacional, valores fundamentais, metas e cultura com outros sistemas de gestão, processos 
de trabalho, elementos do local de trabalho e stakeholders, por meio de estímulos que abordam 
diretamente um ou mais dos cinco sentidos (visão, audição, sensação, olfato e tato). 
O segundo elemento – trabalho uniformizado – pode ser definido como um método efetivo 
e organizado de produzir sem perdas. 
 A figura 6 apresenta a sequência na ótica da produção tradicional, produção programada 
em função de um aproveitamento máximo de setup's e na figura 7 apresenta- se a sequência na 
ótica da produção com heijunka, produção em lotes pequenos e nivelados.  
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Figura 7: Produção com Heijunka 
 





Tanto a filosofia Just-in-Time como o Jidoka foram considerados elementos chave da 
eficácia do Sistema de Produção Toyota. Porém os resultados alcançados pelo sistema não 
poderiam ser atribuídos apenas a essas metodologias. O ideal do Just-in-Time e do Jidoka é 
produzir apenas o necessário, aumentando a eficiência na linha de produção e para isso os 
japoneses desenvolveram outros conceitos que tinham a finalidade de combater os desperdícios 
de maneira contínua e reduzir os níveis de stock. Aliado aos princípios do Sistema de Produção 








Segundo Liker (2005) o modelo Toyota ficou conhecido como um sistema de 
especialização flexível uma vez que, contrariamente ao Fordismo, se adaptava às necessidades e 
exigências do consumidor. Ohno foi capaz de compreender que havia uma nova necessidade de 
consumo e que as opiniões e desejos mudavam constantemente e precisavam de ser atendidas. 
Na figura 8 apresentam-se os 14 princípios de gestão do Sistema de Produção Toyota aliados aos 
4 P’s do mesmo sistema. 
 
 
Figura 8:  Princípios de Gestão TPS  





“Desde a fundação da Toyota, aderimos ao princípio central de contribuir para a sociedade 
através da prática de criação de produtos e serviços de alta qualidade. As nossas práticas 
e atividades administrativas baseadas nesse princípio central criaram valores, crenças e 
métodos empresariais que, ao longo dos anos, se tornaram uma fonte de vantagem 
competitiva. Esses são os valores administrativos e os métodos empresariais conhecidos 




O modelo de gestão Toyota rege-se pelos seguintes princípios: 
1. Basear as decisões administrativas numa filosofia de longo prazo, mesmo em detrimento 
de metas financeiras de curto prazo; 
2. Criar um fluxo de processo contínuo para trazer os problemas à superfície; 
3. Usar sistemas puxados para evitar a superprodução; 
4. Nivelar a carga de trabalho (heijunka); 
5. Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo a qualidade logo na 
primeira tentativa; 
6. Tarefas padronizadas são a base para a melhoria contínua e a capacidade dos 
funcionários; 
7. Usar controlo visual para que nenhum problema fique oculto; 
8. Usar somente tecnologia confiável e completamente testada que atenda aos funcionários 
e processos; 
9. Desenvolver líderes que compreendam completamente o trabalho, que vivam a filosofia e 
a ensinem aos outros; 
10. Desenvolver pessoas e equipas excecionais que sigam a filosofia da empresa; 
11. Respeitar a rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a melhorar; 
12. Ver por si mesmo para compreender completamente a situação (genchi genbutsu); 
13. Tomar decisões lentamente por consenso, considerando completamente todas as opções 
e implementá-las com rapidez; 
14. Tornar-se uma organização de aprendizagem através da reflexão incansável (hansei) e da 
melhoria contínua (kaizen); 
 
Fujio Cho, Presidente da Toyota afirmou “Vá ver, pergunte por quê, demonstre respeito”. 
Estas palavras, ainda hoje são proferidas como um princípio básico do Lean e como é verificável 
na figura 8 na base da pirâmide temos a cultura, princípios e valores. 
É preciso demonstrar respeito às pessoas envolvidas nos processos, especialmente, 
àqueles que executam o trabalho que efetivamente agrega valor ao negócio. Para isso é preciso ir 
ao local onde as operações são realizadas, verificar se as condições de trabalho são as mais 
apropriadas, se existe algum problema e se algum colaborador tem algo a partilhar que seja do 
interesse de todos. São estas ações que distinguem as várias empresas, pois se uma pessoa se 
sentir motivada, ajudada e valorizada o seu rendimento será superior, permitindo à empresa 
destacar-se no bom sentido. 
Gemba walk é um termo japonês para referir a visita que se faz ao “local real” onde a ação 
ocorre. Com o intuito de observar atentamente o que se passa e detetar problemas e fontes de 
desperdício realiza-se o percurso físico pelo chão de fábrica ao longo da cadeia de operações que 
constituem um processo. Os gemba walks são a melhor oportunidade para os executivos 
identificarem potenciais problemas de segurança e fontes de desperdício, constatarem o estado 
das máquinas e equipamentos, inteirarem-se das condições de trabalho, estabelecerem um 
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relacionamento com os trabalhadores e formarem uma ideia clara das prioridades de melhoria 
contínua em que devem apostar. 
Imai (1986) refere que ocorrem duas atividades principais no gemba diariamente no que 
diz respeito à gestão de recursos: manutenção e kaizen. O primeiro relaciona-se com o 
cumprimento dos padrões existentes e manutenção do status quo, enquanto que o segundo está 
diretamente relacionado com a melhoria desses padrões.  
Entender o gemba e ficar em contacto íntimo com o lugar onde tudo ocorre é o primeiro 
passo para gerir efetivamente um local de trabalho. Para que a gestão seja eficaz e eficiente é 
necessário realizar 5 passos fundamentais: ir ao gemba quando ocorrer um problema ou 
anormalidade, verificar o genbutsu (item relevante), tomar as medidas necessárias, encontrar a 
causa básica e por fim padronizar para evitar recorrências (Imai, 1986). 
 Outro conceito diretamente relacionado é o Genchi Genbutsu que segundo Marksberry, 
(2011) enfatiza investigar um problema primeiro, descobrir os factos e tomar uma decisão correta 
com base nesses factos. O objetivo de seguir esses passos é manter a estabilidade imediata no 
chão de fábrica. Caso esta estabilidade não seja satisfeita, existe o risco de surgirem problemas. 
É de realçar que compreender o problema, desde a sua origem até às suas 
consequências, só é possível se se observarem com atenção os processos no local em que estes 
ocorrem. 
Como se tem vindo a referir o ponto essencial que uma empresa deve ter em conta é a 
redução de desperdícios. Mas afinal o que é desperdício? 
O desperdício é definido como qualquer coisa que interfere com o bom fluxo de produção 
(MacDuﬁle and Helper, 1997). 
Existem diferentes origens de desperdício, conhecidos pelos 3Ms: muda, mura e muri. 
(Toyota, 2017). 
Muda: “Desperdício”, designa todas as atividades que não acrescentam valor, resultando 
apenas no acréscimo de custos. 
Mura: Desequilíbrio ou variabilidade numa operação, devido à ocorrência de situações 
anormais que põem em causa o equilíbrio, tais como, programação e lançamento de grandes 
lotes, tempos de mudança de modelo, falta de fiabilidade, etc. 
Muri: Sobrecarga de trabalho, sobre os operadores e sobre o equipamento, devido à 
produção não nivelada e a outros fatores. Como consequência traduz-se em falta de 
produtividade, desgaste e desmotivação. 
Inicialmente foram identificados 7 tipos de desperdício por Ohno (1988) e relatados por 
Womack and Jones (2003). Os sete desperdícios incluem: 
1. Excesso de produção: ocorre quando se produz mais produto do que é necessário no 
processo seguinte, quando se produz antes do pedido ou quando se produz mais rápido 
do que o processo seguinte. Longos setup’s, falta de balanceamento de processos e 
planeamento, inspeções em excesso, automação em falta ou inadequada e incorreta 




2. Excesso de stocks: tudo aquilo que for a mais do que é necessário para garantir o fluxo 
unitário de peças. A redução do nível de inventário permite à gestão visualizar os 
problemas da produção e promover a realização de esforços para a eliminação dos 
mesmos. 
 
3. Tempos de espera: ocorre quando há períodos de inatividade devido a esperas de 
material, pessoas, desenho, equipamento, etc. Quando existe tempo de espera, há 
desperdício de recursos, perdas na produtividade e eficiência, problemas na entrega do 
produto e aumento de envios urgentes. 
 
4. Sobreprocessamento: os processos mal dimensionados ou processos que levam a 
retrabalho são fontes de desperdício. As atividades desnecessárias devem ser eliminadas 
do processo. 
 
5. Transporte: O transporte deve ser minimizado, pois acrescenta tempo ao processo 
durante o qual nenhum valor é adicionado. Além disso podem ocorrer danos de 
manuseamento no decorrer do transporte. Uma incorreta definição de layout, a falta de 
comunicação e de disciplina e grandes áreas de armazenagem e elevados níveis de stock 
são possíveis causas para o transporte desnecessário. 
 
6. Movimentos desnecessários: qualquer movimento de pessoas ou máquinas sem 
acrescentar valor. Possíveis causas são a fraca eficiência/eficácia de pessoas/máquina, 
falta de standards, métodos de trabalho inconstantes, instalações ou layouts mal definidos 
e falta de organização no posto de trabalho.   
 
7. Produção de defeitos: produtos ou serviços que não estão em conformidade com a 
especificação ou expectativa do cliente, causando a sua insatisfação. 
 
Além destes 7 tipos de desperdício Womack e Jones (2003) identificaram uma oitava 
categoria, que se relaciona com a subutilização das pessoas. Ocorre quando não é utilizada a 
capacidade mental, criativa, física e as habilidades/capacidades das pessoas. Possíveis causas 
para a ocorrência deste desperdício são as práticas de gestão, o receio de perder o poder, 
práticas de gestão “top-down”, política de recrutamento deficiente, fraco ou nenhum investimento 







2.4 Ferramentas Lean 
 
Antes de se começar a análise dos problemas é preciso compreendê-los e na Toyota 



























Figura 9: Processo de "solução prática de problemas" na Toyota 
(adaptado de Liker, 2005) 
 
Para compreender os problemas é necessário ir ao local onde estes existem e, de 
seguida, devem-se desenvolver metas de melhoria. Através de diagramas de pareto consegue-se 
definir os problemas, de acordo com a sua gravidade, frequência e natureza, para posterior 
análise. Posto isto segue-se a fase de identificação do ponto de causa e as ferramentas que 
permitem uma análise mais profunda e minuciosa são os “cinco porquês” e o diagrama de 
ishikawa. Os cinco porquês são utilizados para gerar e implementar uma solução e avaliar os 
resultados. A última etapa é a padronização que é descrita mais detalhadamente no subcapítulo 
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2.3. Se não se padronizar o processo após a melhoria, toda a aprendizagem até àquela etapa 
desaparece, não ficando disponível para futuras melhorias (Liker, 2005). 
Existem várias ferramentas que utilizadas nas devidas etapas permitem a criação de valor 
para o cliente através da redução de atividades que não agregam valor. 
Neste subcapítulo, faz-se uma breve descrição de algumas ferramentas Lean e da sua 
importância na resolução de problemas, ferramentas essas que são: 
 5S; 
 Kaizen; 
 Diagrama de precedências; 
 Fluxogramas; 
 Diagrama de Ishikawa; 




Segundo Randhawa (2017) a filosofia 5S foi desenvolvida no Japão e foi formalmente 
introduzida no final da década de 1960, enquanto o principal quadro para a compreensão e 
aplicação de 5S foram propostos por Osada (1991) e Hirano (1995).  
Hirano (1995) proclama que os passos dos 5S são projetados para melhorar a eficiência e 
desempenho, e proporcionar melhoria contínua em praticamente todos os segmentos da 
organização. Por outro lado, Patten (2006), afirma que 5S é muito mais que limpeza, é uma 
filosofia para, sistematicamente, atingir a organização e padronização da empresa, o que é uma 
motivação para todos os colaboradores. A filosofia 5S é uma filosofia que permite reformular o 
posto de trabalho e providenciar alicerces para as constantes melhorias no local de trabalho.  
 
Figura 10: 5S's  
(adaptado de Miroslava Mĺkvaa, 2016) 
 
O primeiro elemento do 5S é "Seiri" (Organização) e é sobre a classificação ou manter os 
itens necessários nos seus lugares apropriados (Hough, 2008). Para introduzir o princípio da 
organização, é necessário um esforço combinado de organização e autodisciplina (Ho, 1997). 
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Seiton requer priorização da necessidade e importância de bens / equipamentos para 
maximizar a facilidade de localização. 
O terceiro S, Seiso, significa "Limpeza", que enfatiza auto-inspeção, limpeza e criação de 
um local de trabalho sem defeitos (Kobayashi et al., 2008). Esta etapa inclui três atividades 
primárias que incluem a limpeza do local de trabalho, a manutenção da sua aparência e o uso de 
medidas preventivas para o manter limpo (Gürel, 2013). 
O quarto S, Seiketsu, significa "padronização", ou seja, manter o local de trabalho de 
modo a que este seja produtivo e confortável, repetindo Seiri-Seiton-Seiso (Osada, 1991). Durante 
esta fase de implementação, a equipa desenvolve o procedimento operacional padrão para 
estabelecer as melhores práticas no local de trabalho. 
O quinto S 'Shitsuke' significa sustentação de todos os anteriores. Os japoneses 
acreditavam que a autodisciplina era o mais importante e este quinto S revela-se essencial porque 
requer mudanças proativas no comportamento dos funcionários em todos os níveis dentro de uma 
organização (Kobayashi et al., 2008). 
Segundo Imai (1996) os 5S’s acarretam vários benefícios para a empresa tais como: 
 Ajudam os funcionários a adquirir autodisciplina; 
 Destacam os muitos tipos de desperdícios no gemba; 
 A eliminação de desperdícios no gemba aprimora o processo dos 5S’s; 
 Destacam anormalidades como excesso de stocks; 
 Reduzem a movimentação inútil; 
 Permitem que os problemas associados com a escassez de materiais, desequilíbrios na 
linha, paralisações de máquinas e atrasos de entregas sejam visualmente identificados e, 
consequentemente, resolvidos; 
 Tornam os problemas de qualidade visíveis; 
 Melhoram a eficiência do trabalho e reduzem os custos operacionais; 
 Ajudam a reduzir os acidentes industriais, eliminando ambientes sujos, roupas 
inadequadas e operações sem segurança; 
 Aumentam a confiabilidade dos equipamentos; 
A implementação dos 5S facilita a implementação de várias ferramentas da produção 
Lean. 
Imai (1997), verificou que os 5S eram uma atividade crucial no programa kaizen e no livro 
Kaizen: The key to Japan’s Competitive Success (1986) Imai refere que kaizen significa melhoria 
contínua da vida pessoal, da vida doméstica, da vida social e da vida profissional. Quando 
aplicado no local de trabalho refere-se à melhoria contínua com todos os envolvidos, direção e 
trabalhadores. Este é o local onde as sugestões dos trabalhadores são implementadas para 




Segundo o mesmo autor os principais sistemas que devem existir para que se obtenha 
uma estratégia Kaizen de sucesso são: 
 Controlo da Qualidade Total (Gestão da Qualidade Total); 
 Sistema de Produção Just–In-Time (Sistema Toyota de Produção); 
 Manutenção Produtiva Total (TPM); 
 Desdobramento da Política; 
 Sistema de Sugestões; 
 Atividades de pequenos grupos; 
 
Citando o Kaizen Institute (1985) o Kaizen assenta em princípios e ferramentas 
fundamentais que passam pela criação de valor para o cliente, eficiência do fluxo, eficácia no 
gemba, envolvimento das pessoas e gestão visual. Relativamente à criação de valor para o 
cliente é preciso identificar os seus interesses e melhorar a sua experiência, para a eficiência 
do fluxo o essencial é a eliminação dos 7 tipos de desperdício. Quanto à eficácia no gemba é 
necessário o aumento da transferência de valor entre recursos e unidades de fluxo, no 
envolvimento das pessoas deverá haver motivação através da melhoria (processo e ambiente 
de trabalho) e envolvimento em workshops gemba kaizen. Por último, na gestão visual o 
importante é identificar rapidamente operações que acrescentam valor e que não acrescentam 
valor. 
Miller (2009) sugeriu algumas etapas em que se utilizam os 5S para gerir o kaizen. 
Essas etapas são as seguintes: 
 Classificar: reunir as ideias dos vários colaboradores e classificar quais é que são 
benéficas para resolver o problema e as que trazem melhorias ao processo; 
 Definir por ordem: organizar por ordem de importância para criar um grande impacto. “Um 
lugar para tudo, e tudo no seu lugar” é conseguido pelo 2º elemento dos 5S; 
 Limpar: libertar espaço mental, retirando atividades insignificantes, e arranjar espaço para 
atividades kaizen; 
 Padronizar: padronizar o conjunto de sugestões kaizen necessita de uma pequena equipa 
e alguns dias para a atividade se concentrar no projeto em mãos; 
 Sustentar: os eventos kaizen tornam-se rápidos e passíveis de resolver problemas do 
negócio, em tempo real, com a obtenção de conhecimentos por parte de todos os 









2.4.2 Diagrama de precedências 
 
A ferramenta seguinte é o método de diagrama de precedência que é bem conhecido na 
programação de atividades dentro de projetos. George et al. (2016) afirma que para o 
planeamento do processo, o diagrama de precedências é o mais adequado, pois teoricamente 
apresenta todas as sequências de tarefas possíveis, na montagem de um produto. Essa geração 
de várias sequências é uma das vantagens da utilização deste método. Isso permite a seleção da 
sequência mais apropriada com base em critérios de tempo, custo e qualidade. Por exemplo, 
durante o planeamento do processo, podem ser calculados tempos e custos de processos 
alternativos, o que pode ajudar a avaliar as diferentes sequências geradas. No entanto, a criação 
de relações de precedências pode ser complicada e demorada, visto que se baseia na perceção 
sobre a montagem dos componentes, de quem está a planear o processo. Daí que os possíveis 
resultados possam excluir algumas relações. Na figura 11 encontra-se um exemplo de um 
diagrama de precedências. 
 
Figura 11: Diagrama de precedências 





Outra ferramenta importante é o fluxograma que para Oliveira (2002) é uma técnica de 
representação gráfica permitindo a descrição clara e concisa do fluxo ou sequência de um 
processo, bem como da sua análise. 
Os aspetos principais desta ferramenta, segundo Oliveira (2002) são: 
 Padronizar a representação dos métodos e dos procedimentos; 
 Maior rapidez na descrição dos métodos; 
 Facilidade na leitura e entendimento; 
 Facilidade na localização e identificação dos aspetos mais significativos; 
 Maior flexibilidade; 
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 Melhor grau de análise; 
 
As etapas do fluxograma são apresentadas recorrendo a figuras geométricas que podem 
ser círculos, triângulos, retângulos, linhas ou setas, sendo que cada símbolo tem um significado 












































Tabela 3: Símbolos utilizados na construção de um fluxograma 
 







2.4.4 Diagrama de Ishikawa 
 
Por outro lado, temos o diagrama de Ishikawa que segundo Williams (1995), pode ser 
também designado por diagrama de causa – efeito ou espinha e peixe. É uma ferramenta simples 
muito utilizada em qualidade. Kaoru Ishikawa foi quem criou o diagrama em 1943 e utilizava-o em 
ambientes industriais para verificar a dispersão na qualidade dos produtos e processos. Esta 
ferramenta permite identificar e analisar as potenciais causas de uma variação no processo ou da 








Citando ainda Williams (1995), este afirma que a ferramenta apresenta as causas de um 
problema em forma de espinha de peixe: as 4M’s (método, mão-de-obra, materiais e máquinas) 












Figura 12: Diagrama de Ishikawa 
Fonte: (retirado de Williams, 1995) 
 
Para Werkema (1995), para a execução do diagrama, devem ser seguidos os passos 
subsequentes: 
 
1. Definir o problema a ser estudado e o que se deseja obter; 
2. Estudar o processo envolvido através de observação, documentação e troca de 
ideias com as pessoas envolvidas; 
3. Realizar uma reunião com as pessoas envolvidas no processo e discutir o 
problema; 
“A análise de processo é a análise que esclarece a relação entre os fatores 
de causa no processo e os efeitos como qualidade, custo, produtividade, etc., quando 
se está focado no controlo de processos. O controlo de processos tenta descobrir os 
fatores de causa que impedem o funcionamento suave dos processos. Ele procura 
assim a tecnologia que possa efetuar o controlo preventivo. Qualidade, custo e 




4. Organizar as informações recolhidas e dividi-las em causas principais, 
secundárias, terciárias, eliminando informações sem importância; 
5. Montar o diagrama, e conferir com todos a representação da situação atual; 
6. Realçar o que é mais importante para obter o objetivo que se pretende alcançar; 
 
2.4.5 Projeto A3 
 
Na resolução de problemas uma das ferramentas que melhor auxilia a esquematizar o 
problema e a delinear um caminho para a solução é o projeto A3. O projeto A3 é um documento 
que é utilizado para contar uma história com início, meio e fim. É uma ferramenta utilizada para se 
definir problemas, identificar soluções e desenvolver e documentar planos de ação para 
implementação de processos de melhorias. Como se verifica na figura 13, consiste numa página 




Que atividades serão necessárias para a 
implementação da proposta e quem será 
responsável pelo quê e quando?
Quais são os indicadores de desempenho?
- Incorporar um gráfico de Gantt ou 
diagrama similar que mostre as 
ações/resultados, cronograma e 
responsabilidades. É possível incluir detalhes 
sobre formas específicas de implementação.
VII. Acompanhamento
VI. Plano
Qual a proposta para atingir a situação 
futura, condição alvo?
Como é que as contramedidas 
recomendadas, para atingir a meta, afetam a 
causa raiz?
Qual o intuito deste tema?
Porque é que este tema surgiu?
Qual é a situação atual?
-Mostrar visualmente utilizando gráficos, 
quadros, desenhos, mapas, etc.
Qual é o problema?
III. Objetivos/Metas
Que resultados específicos se pretende 
atingir?
Que problemas podem ser antecipados?
-Assegurar um PDCA contínuo
-Capturar e partilhar a aprendizagem
IV. Análise
Qual é a(s) causa(s) raiz do problema?
-Selecionar a ferramenta de análise de 
problemas mais simples que permita 





Figura 13: Exemplo de um projeto A3 
(adaptado de Shook (2008)) 
 
Segundo Liker (2006) existem três fases distintas no processo de resolução de problemas. 
A primeira fase é a proposta que, como Liker (2006) afirma, tem dois níveis, ou seja, primeiro 
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realiza-se uma proposta para se obter um consenso sobre se se deve abordar o problema e 
segundo, se a proposta for aceite, identificam-se as causas raiz e apresentam-se contramedidas. 
A segunda fase é o relatório de status que fornece informações e atualizações para que as 
restantes pessoas possam verificar se a atividade está a progredir dentro do tempo proposto. É 
também uma oportunidade para questionar e explorar a integridade do pensamento e para 
fornecer recursos adicionais, caso seja necessário, para completar a atividade conforme 
programado. A terceira etapa é o relatório final na conclusão da atividade, cujo principal objetivo é 
reconhecer a atividade e o sucesso da equipa ou do indivíduo.  
 
2.5 KPI – Key Performance Indicator 
de uma organização.  Os indicadores são essenciais para acompanhar o que está a ser 
desenvolvido dentro de uma organização e a combinação de bons indicadores com metas 
desafiantes levam uma empresa ao sucesso. 
Os KPI’s devem ser revistos constantemente, pois é esse acompanhamento que permite 
demonstrar o que está a ser bem executado e o que precisa de ser melhorado. 
De seguida são apresentados dois indicadores que são de extrema importância quando 
falamos em melhorias de processos. 
 Indicador de Produtividade: Segundo Stevenson (2012), a produtividade mede o 





Liker (2005) refere no livro “O modelo Toyota 14 princípios de gestão do maior fabricante 
do mundo” que na Toyota dizem que a solução de um problema é constituída de 20% de 
ferramentas e 80% de pensamento, no entanto existem muitas outras empresas que invertem esta 
 
O key performance indicator (KPI) é utilizado para medir processos, fluxos e rotinas 
 Indicador de Eficiência do processo: Eficiência é a relação entre os resultados 
obtidos e os recursos utilizados, logo este indicador permite representar a 
qualidade de se obterem outputs a partir de uma dada quantidade de inputs 





situação e se deixam levar pelas ferramentas de análise, representando estas 80% da solução de 
problemas. 
 
2.6 Trabalho Standard  
 
O modelo tradicional de produção tem um foco inicial na obtenção do menor custo unitário 
possível e, em seguida, na criação de padrões de métodos de trabalho para alcançar o objetivo de 
redução de custo. O método tradicional utiliza tempo e estudos de movimento para determinar o 
procedimento de trabalho mais eficiente, e é atribuído um tempo padrão a cada operação (Liker, 
2006). 
Para a Toyota o foco principal é a redução dos resíduos dentro do sistema, para isso ela 
considera o desenvolvimento da normalização como uma base para a melhoria contínua, o que 
significa que os resultados futuros são esperados para melhorar a partir do padrão. 
São muitos os autores que referem a padronização como um fator chave para um 
ambiente lean, como Taiichi Ohno que afirma “sem um padrão, não pode haver melhoria”. 
Münstermann et al. (2010) provaram que padronizar um processo tem um impacto 
significativamente positivo no desempenho do mesmo. Wuellenweber et al. (2008) afirmam que a 
padronização dos processos também aumenta a capacidade de controlar e gerir as operações.  
Vinodh (2011) e Mehri (2006) quando perceberam a importância dos standards levaram 
este conceito a um nível mais alto e discutiram como é que ele poderia ser aplicado em trabalhos 
que não são cíclicos.  
Segundo Miroslava et al (2016) a padronização do trabalho acrescenta disciplina à cultura, 
um elemento que é frequentemente negligenciado, mas essencial para que o lean adquira raízes. 
O trabalho standard também é uma ferramenta de aprendizagem que apoia auditorias, promove a 
resolução de problemas e envolve os membros da equipa no desenvolvimento de poka-yoke. 
Monden (1983) refere que se cada trabalhador exercer as suas tarefas de forma individual – como 
uma oposição a um padrão – então não haverá base para análise de qualidade ou cálculos de 
estabilização de fluxos e consequentemente a rotação de tarefas não poderá ser introduzida sem 
afetar o fluxo. 
Segundo Liker (2006) existem muito tipos de standards que são consolidados num método 
usado para determinar qual o melhor procedimento de trabalho. Dentro da Toyota Caetano 
Portugal, a principal ferramenta que dita o método de trabalho é o trabalho standard, que define 
quem, o quê, quando e onde ocorre o trabalho a ser executado. A figura 14 mostra a relação dos 






















Figura 14: Relação entre trabalho standard e outros standards 
(adaptado de Liker, 2006) 
 
 
Segundo Liker (2006) os standards de qualidade são baseados nas expectativas do 
cliente que têm a ver com ajustes e acabamentos, como por exemplo a aparência geral do 
produto, a cor e deformidades ou anormalidades. Estes standards são incorporados nas folhas de 
instruções de trabalho do operador através de uma descrição detalhada das condições que são 
consideradas ideais. Além disso nesse documento devem constar elementos visuais que permitam 
ao operador fazer o julgamento do que é bom e do que não é. Sempre que numa auditoria ao 
produto haja alguma inconformidade que ainda não esteja retratada nas instruções de trabalho, 
este documento deve ser atualizado para promover um maior nível de qualidade. As 
especificações standard fornecem as informações técnicas sobre o correto funcionamento dos 
equipamentos e detalhes relativos ao processo necessários à produção. Estas especificações não 
se encontram nas instruções de trabalho do operador. Os procedimentos standard são 
desenvolvidos pelos operadores e são utilizados para definir regras operacionais. Eles devem ser 
definidos visualmente na área de trabalho e, portanto, são autoexplicativos e não precisam de ser 
documentados no trabalho standard. 
Para que o trabalho standard seja bem sustentado é preciso haver uma estrutura que 
apoie essa padronização. A Toyota Caetano Portugal tem um sistema de líderes de grupo e 
líderes de equipa, sendo que os líderes de equipa são responsáveis por apoiar cerca de cinco a 
sete colaboradores. Eles devem verificar os procedimentos de trabalho dos colaboradores para 
detetar desvios do trabalho padrão. Eles são considerados uma peça essencial para desenvolver 
o trabalho padrão em novos modelos (Liker, 2006). 
Mas afinal porque é que se devem definir standards? Na tabela 4 estão representados 




Objetivos para a definição de standards 
Reduzir a variabilidade, aumentar a previsibilidade 
Aumentar a repetição, confiança, consistência 
Clarificar processos 
Facilitar a comunicação 
Facilitar a resolução de problemas 
Implementar boas práticas 
Desenvolver a perceção 
Disponibilizar uma base para melhorias 
Disponibilizar mecanismos para expor problemas 
Disponibilizar uma base para formação e treino 
Base para medição 
Eliminar retrabalho, defeitos, problemas de fiabilidade e segurança dos produtos 
Tabela 4 : objetivos para a definição de standards 
(adaptado de Suzaki, 2013) 
 
Segundo Imai (1986) os padrões representam muitos anos de sabedoria e know how dos 
colaboradores na execução do seu trabalho. Mesmo que um colaborador saiba a melhor forma de 
executar determinado trabalho é necessário padronizar esse método, pois caso o operador 
mantenha esse conhecimento consigo mesmo e um dia abandone a organização, a empresa 
perderá esse know how. Daí a importância de padronizar o know how de um indivíduo em know 
how organizacional.  
Com a implementação de standards é possível a avaliação do desempenho individual do 
trabalho. A ausência desses padrões ou o incumprimento dos mesmos levará invariavelmente a 
anormalidade, variabilidade e perdas.  
Na elaboração de standards é necessário ter em conta o que se deve fazer e o que não se 
deve fazer e na tabela 5 essa distinção é representada. 
 
O que se deve fazer O que não se deve fazer 
Envolver os funcionários para o 
desenvolvimento do trabalho standard. 
Não documentar apenas as melhores práticas 
sem procurar oportunidades para as melhorar. 
Documentar o processo existente, contudo 
nunca deixar de procurar oportunidades de 
melhoria. 
Não pensar na criação do trabalho standard 
como um evento único. Deve ser revisto 
continuamente. 
Documentar o processo com um grau de 
detalhe adequado. 
Não escrever o documento de forma 
excessivamente rígida, pois o trabalho standard 




Certificar que a documentação é de fácil 
entendimento. Incluir diagramas, figuras, 
esboços e gráficos. 
Não mudar procedimentos ou processos sem 
atualizar o trabalho standard. 
Certificar que a documentação relativamente 
ao trabalho standard é exposta no local de 
trabalho para que todos possam ter acesso. 
Não criar um procedimento complexo para a 
alteração do trabalho standard. Se for muito 
complexo as pessoas evitarão essas 
mudanças. 
Fornecer uma metodologia estruturada para 
melhorar o processo. 
Não permitir variações desnecessárias do 
trabalho standard. 
Tabela 5: O que fazer vs o que não fazer quando se elaboram standards 
(Fonte: Standard Work na página KaiNexus – https://www.kainexus.com/improvement-
disciplines/lean/standard-work) 
Quando os standards são definidos, a próxima etapa é formar os colaboradores para que 
eles possam executar o trabalho de acordo com o estabelecido. 
Segundo Liker (2006) as ferramentas essenciais no estabelecimento de processos e 
procedimentos standard são documentos de trabalho padrão, que são abordados no tópico 
seguinte, e existem outras ferramentas, utilizadas em fases anteriores ao estabelecimento de 
padrões, que são importantes no desenvolvimento dos mesmos. Todas essas ferramentas estão 
demonstradas na tabela 6. 
 
Estratégias Ferramentas Lean principais Ferramentas Lean 
secundárias 
Criar um método de trabalho 
repetitivo que se torne um 
alicerce do kaizen; 
Estabelecer expectativas 
claramente definidas; 
Desenvolver processos para 
assegurar a consistência para 
todos os elementos de 
trabalho: 
 Necessidades laborais 
 Métodos de trabalho 
 Materiais 
 Máquinas 
Documentos de trabalho 
standard: 
 Standardized Work 
Chart 
 Production Capacity 
Sheet 
 Work Combination 
Table 
Controlo visual; 
Políticas e procedimentos; 
Amostras de limites; 
Folhas de verificação de 
processos; 
Instruções de trabalho; 
Tabela 6: Estratégias e ferramentas para padronizar os processos e procedimentos 





Segundo Zeaiter (2015) existem três pontos essenciais que devem ser estabelecidos, a priori, para 
a análise do trabalho standard. Esses três elementos são: 
 
2. Sequência de trabalho do operador definido como a sequência de etapas seguidas pelo 
3. Stock standard em processo que é todo o inventário necessário para manter o sistema 
a funcionar. 
 
Quando se aplica os standards numa organização serão visíveis resultados positivos, de 
ordem quantitativa e qualitativa, e isso tem feito com que a padronização dos processos seja um 
método cada vez mais utilizado como um meio para alcançar a redução de custos da produção e 
do produto final, não pondo em causa a qualidade.  
Segundo Malgorzata Jakubik e Robert Kagan (2015) os líderes da organização precisam 
de saber, relativamente à padronização de processos, alguns aspetos tais como: 
 
 Os processos não estão padronizados se houver, apenas, instruções escritas por um 
engenheiro de processo penduradas numa parede perto dos postos de trabalho. É preciso 
descrever instruções sobre a sequência e o método com pontos chave e estas devem ser 
desenvolvidas pelas pessoas que realmente executam o trabalho. É necessário perceber 
os tempos, layouts e stocks de processo. Além disso os standards também devem ser 
aplicados às tarefas administrativas e de gestão. 
 
 Quando se está a comunicar com os trabalhadores deve-se falar de padronização bem 
como de melhoria para que eles percebam que estes dois conceitos são essenciais para a 
organização. 
 
Segundo ainda o mesmo autor é preciso ter noção de que com o trabalho padronizado 
tudo se torna mais estável e previsível, o que se traduz na paz diária para todos os colaboradores, 
por exemplo: 
 
1.  Takt Time que é calculado da seguinte maneira:    
  
operador para realizar as tarefas que lhe foram destinadas. O propósito desta etapa é 
listar todas as operações com os respetivos tempos. O tempo associado a cada operação 
deve ser identificado como trabalho com valor agregado (VA) ou não valor agregado 





 Para um colaborador do planeamento ou manutenção, a padronização facilita o trabalho, 
uma vez que o trabalho não será influenciado pelas constantes mudanças e haverá dados 
confiáveis. 
 
 Se houver um erro ou um defeito, através do trabalho standard o foco vai ser o padrão e 
as suas causas serão procuradas em todo o sistema, sem haver a indicação de culpados. 
 
 É fácil mudar quando os padrões estão em vigor, pois existe uma maneira controlada e 
bem definida de introduzir melhorias. Se o processo de mudança for seguido, é difícil para 
um chefe rejeitar ou ignorar uma boa ideia.   
 
2.6.1 Ferramentas utilizadas no trabalho standard 
 
Spear and Bowen (1999) ressaltam a importância de standards claramente definidos no Sistema 
de Produção Toyota, descrevendo todas as atividades em termos do conteúdo, sequência, 
tempo e resultados esperados. Mencionam, ainda, que o objetivo das especificações detalhadas é 
fazer com que qualquer desvio seja imediatamente percebido para que as suas causas sejam 
analisadas. 
Para que essas causas se salientem mais e para que os processos estejam devidamente 
documentados deve-se recorrer a algumas ferramentas, tais como: 
 Standardized Work Recording Sheet (SWRS) 
 Standardized Work Combination Table (SWCT) 
 Standardized Work Chart / Moving Line  
 Work Step Sheet (WSS) 
 Yamazumi 
 
O standardized work recording sheet é uma ferramenta que permite mostrar a sequência 
1. Identificar o modelo da viatura em estudo, a linha, o posto e o colaborador que se 
está a analisar; 
2. Descrever detalhadamente as operações, separando-as sempre das deslocações; 
3. Após preenchimento de todas as operações, registar os respetivos tempos; 
 
do trabalho em cada processo, mostrar os detalhes do trabalho, a sequência dos elementos e o 
tempo necessário à sua conclusão. Este documento necessita de ser revisto sempre que o 
target cycle time é alterado ou melhorado. Na figura 15 verifica-se a versão utilizada, na empresa 
em questão, do standardized work recording sheet e para o preenchimento da mesma seguem-se 




Figura 15: Exemplo do documento standardized work recording sheet 
 
Para a elaboração destes documentos recorre-se à visualização dos vídeos através do 
programa Kinovea. Este programa apresenta várias características e funcionalidades que 
permitem ao utilizador aplicá-las, de modo a obter os resultados pretendidos para o projeto em 
estudo. Com este software é possível analisar movimentos, tempos, velocidade e distâncias de 
todos os segmentos. 
A standardized work combination table que permite facilmente julgar a sequência de 
trabalho e o respetivo tempo, é utilizada para encontrar áreas que exigem trabalho kaizen, de 
melhoria. Na figura 16 apresenta-se um exemplo do documento utilizado e para o seu 
preenchimento seguem-se os seguintes passos: 
1. Introduzir a data da preparação deste documento; 
2. Calcular a quantidade requisitada nas 8h de trabalho; 
3. Calcular o takt time e introduzi-lo. 
4. Introduzir o nome da operação; 
5. Copiar os valores dos tempos das operações e das deslocações que se encontram no 
standardized work recording sheet e introduzi-los nos respetivos campos – manual e 
walking; 





Figura 16: Exemplo do documento standardized work combination table 
 
 
O standardized work chart / moving line ou diagrama spaghetti é um documento que permite rever 
o movimento do objeto, operador ou material no sistema, com a ajuda de uma linha.  
Usando este diagrama é possível analisar o comprimento dos movimentos, o número de 
deslocações, movimentos de sobreposição, e cruzamentos. Após a análise deste documento 
podem-se identificar movimentos ou áreas ineficientes, realçando a necessidade de alteração de 
layout ou troca de operações entre operadores. 
Na figura 17 apresenta-se um exemplo deste diagrama, aplicado ao setor automóvel, e 
para o seu preenchimento devem-se seguir os seguintes passos: 
1. Desenhar à escala o layout do posto de trabalho em estudo; 
2. Colocar o modelo da viatura no gráfico alinhando a linha padrão da viatura com a 
linha de posição fixa de stop; 
3. Deslizar o modelo da viatura ao longo do gráfico, de acordo com o tempo de cada 
operação e desenhar uma linha para demonstrar a sequência de trabalho; 
4. A linha é mostrada através de uma seta e de um círculo. O círculo inclui o número 
da operação correspondente; 
7. Desenhar, na secção do gráfico, uma linha preta a tracejado a representar o target 
cycle time atual, uma linha vermelha para o takt time e uma linha azul referente ao tempo 




Figura 17: Exemplo do documento standardized work moving line 
 
Outra ferramenta que permite distinguir as várias operações relativas a um operador é a 
folha de processos por posto (work step sheet). Esta pode ser considerada como uma ferramenta 
de auxílio na procura pela padronização das operações.  
Na figura 18 apresenta-se um exemplo deste documento e para o seu preenchimento 
devem-se seguir os seguintes passos: 
1. Preencher o cabeçalho com o modelo, processo, takt time, linha posto e 
colaborador; 
2. Descrever as operações, tendo em conta que é uma lista macro não se 
descrevem deslocações nem se detalham as operações; 
3. Regista-se os respetivos tempos; 
4. Coloca-se o código da operação e o grupo a que pertence esse código; 
5. Registar em que modelos é que ocorrem as operações; 






Figura 18: Exemplo do documento folha descrição por processo 
 
O Yamazumi é um gráfico de barras empilhado, onde estão representadas, 
Através deste gráfico, além de ser possível verificar quais as atividades que devem ser 
consideradas críticas e que necessitam de mais atenção, é ainda uma ferramenta que permite 
auxiliar o balanceamento das operações e indicar visualmente quais as operações que estão 









individualmente, as operações de um processo. Essas operações são categorizadas como 
operações que acrescentam valor (VA), que não acrescentam valor (NVA) e que são desperdício 
(Waste). No anexo A, página 103, encontra-se uma tabela que permite distinguir atividades que 
agregam valor das que não agregam valor ao produto, no entanto é de salientar a grande 
diferença entre operações que não acrescentam valor das que são consideradas desperdício. 
Operações que não acrescentam valor são todas as operações que são necessárias à 
execução do processo, mas que efetivamente não agregam valor ao produto, por exemplo, é 
necessário pegar no material para o montar, a operação definida como pegar no material é 
considerada como aquela que não agrega valor, no entanto é obrigatório pegar no material 
para o montar (a montagem dos componentes agrega valor ao produto), logo não pode ser 
considerado desperdício. Por outro lado, quando existem tempos de espera considera-se esse 
tempo como um perdício. 
Do anexo C a G, páginas 105 a 126, estão representados todos os documentos 




2.7 Métodos e Tempos 
 
O estudo de tempos é utilizado para medir o tempo que uma pessoa treinada e qualificada 
gasta durante a execução das suas operações, a um ritmo normal (Barnes, 1977). Por sua vez, o 
estudo de movimentos teve origem com o trabalho desenvolvido pelo casal Gilbreth. Frank B. 
Gilbreth com formação em engenharia e Lilian M. Gilbreth com conhecimentos em psicologia. Eles 
desenvolveram trabalhos que envolviam a compreensão do fator humano e conhecimentos ao 
nível dos materiais, ferramentas e equipamentos. As suas atividades eram bastante diversificadas, 
incluindo melhorias na construção civil, estudos sobre a fadiga, monotonia, transferência de 
habilidades entre operários, trabalhos para os desabilitados e o desenvolvimento de técnicas 
como o gráfico de processo, estudo de micromovimentos e o cronociclográfico1.  
 Frank B. Gilbreth, quando começou a trabalhar como empreiteiro de obras, observou que 
os operários não utilizavam sempre o mesmo método. Ele constatou que um operário utilizava 
uma sequência de movimentos quando trabalhava depressa, outra classe de movimentos quando 
trabalhava devagar e ainda uma terceira quando ensinava outra pessoa a executar as tarefas. 
Dado o seu interesse por encontrar o “melhor método” de executar determinada operação, 
abandonou as suas atividades na construção civil e dedicou-se por inteiro a investigações e 
aplicações do estudo de movimentos. O grande objetivo era introduzir melhorias nos métodos, 
substituindo movimentos longos e cansativos por movimentos mais leves e de fácil execução. No 
seguimento das suas investigações ele inventou andaimes móveis, barras de reforço, 
misturadoras para a argamassa e correias transportadoras (Barnes, 1977). 
O estudo de movimentos desenvolvido pelo casal Gilbreth, foi utilizado na melhoria dos 
métodos de trabalho e, por outro lado, o estudo de tempos introduzido por Taylor, foi usado 
maioritariamente na determinação de tempos-padrão. 
Relativamente ao Método de Tempos, a AEP (Associação Empresarial de Portugal) (2003) 
define-o como uma técnica de trabalho que permite registar os tempos e os fatores de atividade 
para os elementos de uma dada operação ou tarefa, executada em determinadas condições, e 
analisar os dados recolhidos a fim de se obter o tempo necessário para executar a tarefa a um 
nível de rendimento bem definido. O estudo dos tempos é uma ferramenta que deve ser utilizada 
para quantificar as tarefas ou operações utilizadas, quando, por exemplo se deseja comparar a 
eficácia de dois métodos propostos, quando uma instalação aparenta ter um fraco rendimento ou 
cujos tempos improdutivos parecem exagerados e quando o custo de um dado trabalho parece 
excessivo. Os objetivos implícitos do estudo de tempos são a melhoria dos métodos, 
incrementação de eficiência, padronização das operações, estabelecimento dos tempos-padrão, 
compilação de dados-padrão, registo das condições de trabalho e registo de práticas-padrão 
(Barnes, 1977). 
                                                          
1 Cronociclográfico é um gráfico onde é registado com precisão, o tempo, velocidade, aceleração e 
desaceleração e a trajetória do movimento em três dimensões. Através do cronociclográfico é 
possível construir modelos em arame das trajetórias efetuadas pelo corpo em estudo. 
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O estudo de tempos consiste em duas fases gerais: a fase analítica e a fase construtiva, 
como se pode verificar na tabela 7. 
 
Fase analítica Fase construtiva 
Dividir o trabalho de um operador, colocando 
uma operação em movimentos elementares; 
Combinar em vários grupos os movimentos 
elementares, que são utilizados 
frequentemente na mesma sequência, e 
registá-los para que possam ser identificados 
mais rapidamente; 
Selecionar todos os movimentos 
desnecessários e eliminá-los; 
Obter o tempo-padrão para a execução de uma 
tarefa, somando os tempos relativos a esses 
movimentos e as tolerâncias correspondentes; 
Observar como vários operadores executam as 
suas tarefas e, com o auxílio de um 
cronómetro, escolher o melhor método e mais 
rápido; 
Analisar todo o processo, de maneira a 
padronizar as ferramentas, as condições de 
trabalho e o desenvolvimento das melhores 
máquinas e métodos; 
Descrever e registar cada movimento 
elementar com o seu respetivo tempo, de 
maneira a que possa ser facilmente 
identificável; 
 
Estudar e registar a percentagem que deve ser 
adicionada ao tempo selecionado de um 
operador, para salvaguardar esperas, situações 
imprevisíveis e pequenos acidentes; 
 
Tabela 7: Fase analítica e fase construtiva do estudo de tempos 
(adaptado de Barnes, 1977) 
 
Um aspeto importante a ter em conta é que quando se realiza um estudo de tempos, 
verifica-se que mesmo que o operador tente manter o seu ritmo constante, existem situações que 
não são possíveis de controlar, daí surgirem diferenças nos tempos cronometrados e essa 
variabilidade suscita dúvidas quanto à fiabilidade das medições realizadas. O número de 
observações que se deve realizar depende de três fatores: a variabilidade dos tempos 
cronometrados, a precisão que se pretende e o nível de confiança que se deseja. Stevenson 




A metodologia utilizada para a realização de um estudo de tempos engloba quatro 
atividades de vital importância – observação, recolha/registo de dados e informações, análise 
crítica e proposta de novos métodos ou oportunidades de melhoria. 
Na etapa da observação deve-se registar tudo o que poderá vir a ser útil, sendo que o 
método de filmagem é aquele que é considerado como o método mais rico quanto a informação, 
visto que permite uma análise cuidada a posteriori. De acordo com a AEP (2003) existem vários 
cuidados a ter na realização de filmagens tais como: 
 Preferência de planos mais abrangentes que permitam identificar as diversas 
movimentações assim como as condições de trabalho; 
 Utilização de planos superiores (acima da altura do solo); 
 Colocar a câmara de vídeo num local que não crie constrangimentos para os operadores; 
 Ter em consideração todas as questões de segurança; 
 Filmar sempre o início e o fim das diversas operações;  
 Se a operação for realizada por mais do que um operador, é preciso ter o cuidado de 
efetuar o ponto anteriormente descrito para cada operador; 
 Anotar todas as causas que se consideram assinaláveis – hora de início do estudo, 
paragens imprevistas, avarias, entre outros.  
A recolha/registo de dados deverá ser realizada o mais próximo possível da fonte, sendo 
pertinente recorrer ao tratamento e sistematização da observação através da utilização de folhas 
de registos e diversos gráficos. O registo da informação poderá incluir a medição de tempos 
requeridos para a execução de cada tarefa, de maneira a permitir a quantificação dos tempos 
produtivos e não produtivos, da ocupação dos meios e da velocidade de execução. 
Para a análise crítica do método deverá ter-se em conta o tipo de operação, uma pequena 
descrição, quem realiza a operação, onde esta é realizada, as ferramentas ou equipamentos 
utilizados, o tempo gasto, as distâncias percorridas, a classificação das tarefas (desperdício, por 
exemplo os tempos de espera ou anomalias, operações que não acrescentem valor que são 
aquelas operações que não inevitáveis mas que não acrescentam nada como por exemplo as 
deslocações e operações que acrescentam valor) e as ocorrências verificadas durante o 
levantamento e medição de tempos. Para uma análise mais minuciosa deverá recorrer-se a 
gráficos de análise, como são habitualmente designados por diagramas de processo e os gráficos 
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de movimentos. Os gráficos de registo de operações possibilitam a análise e representação da 
sequência de tarefas e os gráficos de movimentos servem para se observar as movimentações 
dos operadores e materiais numa determinada área. Este tipo de representação facilita a 
identificação das áreas com maior frequência de movimentações assim como o cálculo do número 
total de deslocações que o operador realiza num determinado período. Tendo isto em mente, 



































Capítulo 3 – Caso de Estudo 
 
 
3.1 Apresentação da Empresa 
 
A empresa Toyota Caetano Portugal, S.A surgiu em 1946 em Vila Nova de Gaia. A Toyota 
Caetano Portugal, S.A iniciou o seu percurso nas carroçarias, atividade que ainda hoje se mantém 
no Grupo através da CaetanoBus. A nível produtivo é de mencionar que a fábrica sediada em Vila 
Nova de Gaia está encarregue da importação de automóveis ligeiros comerciais e de passageiros 
Toyota, importação e comercialização de peças e assistência técnica, importação, comercialização 
e assistência pós-venda de máquinas de movimentação de cargas e distribuição, comercialização 
e assistência pós-venda de miniautocarros Caetano em Portugal. Na fábrica de Ovar realiza-se a 
montagem de comerciais ligeiros Toyota (Land Cruiser 70) e a incorporação de componentes em 
veículos comerciais. No carregado realiza-se a comercialização e assistência pós-venda de 
máquinas de movimentação de cargas. 
Certificada em Qualidade e em Ambiente de acordo com as normas ISO 9001 e ISO 
14001 respetivamente, a Toyota Caetano Portugal aposta em processos de melhoria contínua ao 
longo de todos os processos da atividade.  
Atualmente o grupo Salvador Caetano junta mais de 100 empresas distribuídas pela 
Europa, África e Ásia atuando em cinco áreas de negócio – indústria, distribuição, retalho, energia 
e serviços. 
Relativamente à Fábrica de Ovar, esta iniciou a sua atividade em 1971, direcionada para a 
produção de veículos de passageiros. Em 1980, a fábrica passou a montar exclusivamente 
veículos comerciais, sendo que os veículos de passageiros passaram a ser importados 
diretamente do Japão. 
Após nova reestruturação em 1996 e até 2011 a atividade fabril desta empresa foi 
alargada para o fabrico de carroçarias de miniautocarros. Em 2015 deixou de ser produzido o 
modelo Toyota Dyna e passou a ser comercializado o modelo Toyota Land Cruiser 70, totalmente 
destinado à exportação. 
 
3.2 Política do grupo Salvador Caetano 
 
A empresa Toyota Caetano Portugal rege-se pelos seguintes princípios: 
Visão 
Porque existimos: acreditamos que a solidez das nossas relações garante negócios de sucesso. 
Valores 
Ambição: ser exigente e ambicioso. Procuramos diariamente a evolução, inovação e melhoria 
contínua. 
Responsabilidade: ser socialmente responsável. Assumem a sustentabilidade e o equilíbrio da 
sociedade e do ambiente. 
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Cooperação: ser cooperante e trabalhar em equipa. Valorizam o trabalho em equipa e o respeito 
pelo outro. 
Confiança: ser próximo e confiável. Baseiam a sua atuação na confiança e na transparência. 
Comprometimento: ser comprometido com o cliente. Constroem relações sólidas que garantem 
negócios de sucesso. 
Missão 
O que fazem: assumem a sua responsabilidade e o equilíbrio em todos os momentos da 
sua atuação, através da inovação e melhoria constante dos seus produtos e serviços, sustentados 
em bons relacionamentos e em propostas de valor justas. 
 
3.3 Política da Fábrica de Ovar 
 
A fábrica de Ovar da Toyota Caetano Portugal defende e pratica uma abordagem pró-ativa 
da gestão, reconhecendo no desenvolvimento sustentável um componente fundamental do seu 
desenvolvimento empresarial. 
A Fábrica de Ovar compromete-se a: 
 
1. Cumprir todas as obrigações de conformidade aplicáveis à sua atividade; 
2. Definir objetivos e iniciativas, nos domínios da qualidade, ambiente e segurança inseridos 
no sistema integrado de gestão, promovendo a sua revisão sistémica e a sua melhoria 
contínua, com o propósito de equilibrar riscos e benefícios (oportunidades) de curto e de 
médio/longo prazo; 
3. Identificar e minimizar os impactos ambientais e os riscos para todas as partes 
interessadas, garantindo a proteção do ambiente natural (através da prevenção da 
poluição e da preservação dos recursos) e a prevenção de lesões, ferimentos e danos 
para a saúde; 
4. Assumir a qualidade, ambiente e segurança como fatores decisivos para garantir a 
preferência dos seus clientes, trabalhando sob o lema “os produtos Toyota e Caetano são 
sinónimos de qualidade”; 
5. Implementar programas de formação e sensibilização dos colaboradores para melhoria da 
qualidade e do desempenho ambiental e para a obtenção de elevados níveis de 









3.4 Descrição do processo produtivo e logístico 
 
Esta fábrica é uma fábrica de montagem com sistema completely knocked down (CKD) o 
que significa que as peças chegam, da Toyota do Japão, embaladas em lotes de 5 unidades. A 
primeira fase do processo é o desembalamento, onde as peças e componentes são separados e 
inspecionados. 
De seguida o colaborador da área da logística distribui, com a utilização dos 
empilhadores, as caixas pelas áreas de abertura. A logística da soldadura está dividida em 3 áreas 
de abertura- frame, deck e body. No frame existe uma pessoa responsável pela abertura do lote e 
picking e outra responsável pelo abastecimento à linha. No deck há uma pessoa responsável pela 
abertura e outra pelo picking e abastecimento à linha. Relativamente ao body existe um 
responsável pela abertura e um pelo picking e abastecimento à linha. Os responsáveis por fazer a 
abertura fazem a reposição no supermercado, ou seja, retiram as unidades das caixas e colocam-
nas nos respetivos lugares. Na área de logística de soldadura existe uma porta da qualidade à 
responsabilidade da produção e o operador dessa secção faz a reparação, quando necessária, de 
inconformidades que possam aparecer no deck e body.  
A logística da montagem final tem operadores que fazem, exclusivamente, a abertura, 
picking e abastecimento à linha. O material depois de ser retirado das caixas é colocado nas racks 
(local próprio para o armazenamento do material) e para que o trabalho flua o melhor e mais 
rapidamente possível os colaboradores, do lado oposto à reposição, retiram as unidades 
necessárias e transportam-nas para as linhas corretas.  
Após a secção da logística segue-se a soldadura que apresenta 4 linhas – body, deck, 
frame e metal finish (M.F). É uma secção que está dividida por células/postos, sendo que em cada 
uma destas células existe um equipamento que permite que as peças sejam colocadas e, de 
seguida, soldadas na posição correta. Neste processo é utilizada soldadura por resistência onde 
as peças são colocadas, em sobreposição, entre as extremidades dos elétrodos, a corrente passa 
entre este através das peças e cria-se assim um ponto de soldadura. Outro método utilizado é a 
soldadura semi-automática MAG ou MIG-MAG, onde o operador não tem intervenção direta na 
aproximação do elétrodo à peça, mas tem no avanço da soldadura. A soldadura M.I.G/M.A.G é um 
processo de soldadura por arco elétrico no qual se utiliza um fio elétrodo consumível de 
alimentação contínua, na ponta do qual se passa através da tocha da soldadura. O processo M.I.G 
(metal inert gas) só utiliza gases inertes, faz a proteção ao material fundido, não provoca reações 
químicas e é aplicável a materiais não ferrosos (Al e Cu) e materiais reativos (Ti e Nb). Por outro 
lado, o processo M.A.G (metal active gas) utiliza CO2 e misturas de gases inertes e ativos, faz a 
proteção ao material fundido, provoca reações químicas de oxi-redução exotérmicas e é aplicável 
a ferrosos.  No final do processo de Soldadura, existe um posto de qualidade, onde se realiza o 
controlo da aparência e de segurança da viatura (seguindo parâmetros previamente estabelecidos 
pela Toyota e adaptados às condições da fábrica de Ovar), de forma a que possíveis não 
conformidades sejam detetadas e não avancem para os processos seguintes.  
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A Pintura é uma das etapas mais complexas de todo o processo produtivo desenvolvido 
na fábrica de Ovar e compreende várias fases distintas, que se passam a especificar. 
Na secção da Pintura, o processo inicia-se com a pré-lavagem da viatura (deck, cabine e 
chassis), sendo este o posto de trabalho que visa eliminar impurezas, sujidade e gorduras 
provenientes do processo de Soldadura. De seguida tem lugar o pré-tratamento da chapa, que 
consiste na aplicação de um tratamento químico à chapa com o objetivo de preparar a superfície 
para a aplicação posterior de revestimentos e que vai favorecer a eficácia da proteção contra a 
corrosão. Depois inicia-se a pintura por eletrodeposição (ED), fase na qual se aplica um 
revestimento primário orgânico sobre a chapa através de uma descarga elétrica. Este tipo de 
pintura fornece uma elevada proteção contra a corrosão e nesta fase do processo todas as 
carroçarias adquirem a cor preta, característica da pintura por eletrodeposição. No fim desta 
aplicação, caso seja necessário, eliminam-se alguns defeitos na pintura por ED e para isso 
recorre-se à lixagem das superfícies afetadas. 
No posto seguinte são aplicados os vedantes em todas as juntas das chapas. Depois de 
concluída esta operação e depois da secagem dos vedantes procede-se à aplicação de PVC 
(policloreto de vinila) na zona inferior da carroçaria para proteger a viatura da gravilha quando este 
se encontra em movimento. 
De seguida tem início a aplicação da tinta, que é feita com uma pistola electroestática que 
atrai a tinta para a viatura, de forma manual, seguindo-se uma passagem por uma estufa para 
garantir que a tinta seca e endurece. No final deste processo é executada uma inspeção a toda a 
superfície pintada e, se necessário, são efetuadas correções aos defeitos encontrados. Quando o 
processo de pintura está concluído, a viatura segue para a fase seguinte – a Montagem. 
A Secção da Montagem apresenta os postos de trabalho dispostos na forma de linhas e 






A linha das Cabines é a primeira linha de montagem, onde dá entrada a cabine 
proveniente  da  pintura.  Esta  linha  está  didida  em  quatro  postos.  No  primeiro  posto  são 
instalados  nas  cabines  os  componentes  essenciais  para  o  funcionamento  da  viatura 
(servofreio,  pedal  acelerador  e  travão,  chauffagem,  relés,  cablagem  principal,  coluna  de 
direção  e  tablier).  No  segundo  posto  são  montados  os  componentes  das  portas  (instalações 
elétricas  vidros  e  respetivos  elevadores,  fechos  das  portas,  borrachas  de  vedação  e 
quartelas).  No  terceiro  posto  são  efetuadas  as  operações  excedentes  que  são 
consequência  de  modelos  considerados desfavoráveis,  como é o caso da cabine dupla,  que 
devido às suas dimensões e características implicam um acréscimo de trabalho unicamente 
nestes modelos. Por último, o quarto posto é uma porta da qualidade onde são verificados todos os
 componentes anteriormente montados. Na figura 19 apresenta-se a esquematização da linha 

















Figura 19: Linha de cabines 
 
Na linha Chassis o chassis dá entrada (em simultâneo com a cabine na linha das cabines) 
proveniente do ED (pintura). É o local onde são montados os componentes que ficam acoplados 
ao chassi, encontrando-se entre eles o motor, as cablagens, o depósito de combustível, os eixos 
das rodas, os pneus e os escapes, entre outros. No primeiro posto é onde é efetuada a gravação 
do chassis através de um equipamento de gravação a laser. São montados os tubos de óleo e 
combustível, os eixos traseiro e dianteiro, molas e veios de transmissão. Este posto é de extrema 
importância para esta linha, pois é onde existe um meio auxiliar de produção, denominado de 
turnover, que permite que seja feita a rotação do chassis de forma automática e sem esforço dos 
colaboradores, para que lhes seja permitido montar os componentes situados em zona inferior da 
viatura, com o chassis em posição invertida, poupando os colaboradores de posturas pouco 
corretas e que exigem bastante esforço. 
No segundo posto, são aplicadas as restantes tubagens, amortecedores, caixa de direção, 
depósito combustível, cablagens ABS e escape traseiro. 
No terceiro posto é efetuada a preparação e pré-montagem do motor e caixa de 
velocidades, é feito o seu acoplamento no chassis e é também neste posto que são efetuadas as 
ligações de instalações elétrica e tubos de alimentação vitais para o funcionamento e segurança 
da viatura. No final desta linha são colocados os pneus na viatura e encontra-se um primeiro posto 
de qualidade, que tem como função inspecionar o trabalho efetuado pelos colaboradores da linha 
do chassis. 
A linha Montagem Final está dividida em 3 postos, o primeiro dos quais com uma 
importância vital, pois é onde se efetua o acoplamento da cabine (proveniente do posto elevado) 
com o chassis (proveniente da linha de chassis através de corrente transportadora) e são 
efetuadas as ligações entre ambas as partes. No segundo posto é colocado o para-choques 
dianteiro, as óticas, as forras interiores, tapetes e bancos. No terceiro posto é efetuado o 
enchimento e sangramento do circuito dos travões, direção e embraiagem, o enchimento do 




TR2 LH TR3 P4 
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possam passar para o processo seguinte. No final desta linha existe um posto de qualidade, onde 




3.5 Descrição e análise crítica da secção de montagem final 
 
Como já foi referido anteriormente, a secção de montagem final, cuja visão geral se pode 
analisar na figura 20, apresenta três linhas, uma encarregue da montagem das cabines, outra dos 
chassis e a última é a montagem final. Neste caso de estudo, o foco centrou-se na linha das 
cabines, no entanto as propostas que serão aqui apresentadas para esta linha em específico são 
passíveis de reprodução para as outras linhas de produção. A linha de cabines produz 12 
unidades por dia, sendo o horário de trabalho de 8 horas diárias. Existem 4 postos de trabalho 
nessa mesma linha – TR1, TR2, TR3 e P4 (posto de qualidade) – embora o posto TR3 só esteja 
ativo quando entra um carro de cabine dupla, ou seja, se o carro for de cabine simples o operador 
desse posto de trabalho torna-se apto a realizar atividades de melhoria contínua, podendo 
também substituir um operador e em caso de absentismo pode dar formação. 
 
Após a saída da Montagem Final, a viatura dá entrada na Inspeção final, onde são 
verificados todos os itens de segurança relacionados com o funcionamento e aparência da viatura. 
É efetuada a afinação/regulação dos faróis da frente, verificação da suspensão, travão e aferição 
de velocímetro (denominado de teste de rolos, onde a viatura é colocada sobre rolos e é aferida a 
velocidade real e a velocidade que o velocímetro marca). De seguida, a viatura vai para o exterior 
da fábrica onde existe uma pista de testes e onde passa por condições normais de funcionamento 
e, assim, é testado o seu comportamento perante tais condições. Os testes realizados são o teste 
de cordas, onde a viatura passa a uma determinada velocidade, para verificar se existem ou não 
ruídos no interior da cabine; teste de travagem, onde a viatura tem determinada distância para 
estancar com uma determinada velocidade; teste do ABS, onde a viatura se desloca numa 
superfície molhada e depois é realizada a travagem para observar o seu comportamento; a prova 
de estanquicidade, onde a viatura é colocada num túnel que simula condições climatéricas e onde 
é possível detetar se existem ou não entradas de água na viatura. Por fim, é aplicada uma cera 
anti corrosão e, depois disso, o carro é dado como apto, possibilitando o seu envio para o parque 
de produto acabado. No fim do processo e desde que a viatura tenha sido classificada como apta, 
esta passa a estar disponível para os serviços comerciais que passarão a conduzir o seu próprio 
processo a partir desse momento. Todos os dias, são escolhidas 1 a 2 viaturas no parque de 
aptos para ser efetuada uma auditoria. No final do dia, é realizada uma reunião com os 
responsáveis dos demais departamentos, para informação e discussão de possíveis defeitos 
encontrados nas viaturas auditadas. A esquematização do processo produtivo encontra-se no 




Figura 20: Visão geral da secção montagem final 
 
Na tabela 8 observa-se as funções priorizadas dos “gestores” do gemba em todos os níveis. 
 
 
Categoria Funções em ordem de prioridade Qualificações 
Líder do grupo  Definir plano multiskill 
(formação) por 
colaborador; 
 Standard work e 
yamazumi chart (para 
deteção de problemas; 
 Utilizar notebook para 
genchi genbutsu; 
 Pleno conhecimento das 
tarefas executadas pelos 
seus colaboradores; 
 Genchi genbutsu; 
 Efetuar o 
acompanhamento do 
management board; 
 Verificar o cumprimento 
dos 5S’s; 
 Tem que ser capaz de 
realizar todas as 
operações; 
 Tem de ser capaz de 
ajudar os operadores a 
seguir os standards; 
 Tem de ser capaz de 






 Relatório kaizen 
(reuniões);  
Líder de equipa  Formação periódica; 
 Fazer Yamazumi chart; 
 Verificar as necessidades 
de 
materiais/equipamentos 
antes de iniciar o 
trabalho; 
 Disponibilizar aos 
colaboradores instruções 
de trabalho atualizadas; 
 Assegurar o correto 
funcionamento dos 
equipamentos 
prevenindo a ocorrência 
de paragens de linha; 
 Registar o volume de 
produção hora a hora; 
 Assegurar os 5S’s na 
linha; 
 Fomentar a atividade 
kaizen;  
 Tem que ser capaz de 
melhorar as condições 
de trabalho 
(Produtividade, Custo 
e Qualidade) e ampliar 
os skills dos 
operadores; 
 Tem de ser capaz de 
realizar todas as 
operações dos 
operadores que tem a 
seu cargo; 
Membros da equipa  Realizar as operações 
que lhes foram 
atribuídas; 
 Propor melhorias; 
 Tem que ser capaz de 
realizar o seu trabalho 
no tempo estipulado; 
 Tem que ser capaz de 
cumprir os standards; 
Tabela 8: Funções priorizadas dos "gestores" do gemba 
(adaptado de Imai (1986)) 
 
Numa primeira abordagem, uma breve e superficial análise à linha das cabines salientou 
vários aspetos relevantes que contribuíram para o desenrolar do projeto. Primeiramente um dos 
pontos que suscitou mais atenção foi o facto de as linhas de produção ainda não se regerem pelos 
conceitos Toyota. As peças no bordo de linha estão afastadas do operador, existem operações 
que requerem a intervenção de dois operadores pondo em causa o princípio de não haver 
interferências quer entre operadores quer entre materiais e as peças não chegam ao operador 
unidade a unidade havendo assim stock em linha. Tais princípios requerem uma análise mais 
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aprofundada para que no final a linha de montagem siga os critérios definidos pelo Sistema de 
Produção Toyota. 
Com o propósito de adaptar os conceitos do Sistema de Produção Toyota a takt times 
longos serão estudados vários cenários, entre eles o estudo das regras fundamentais de uma 
linha de produção para que a linha seja o mais eficiente possível contabilizando o mínimo de 
desperdícios. No grupo Toyota existe um conjunto de regras para a gestão e controlo das linhas 
de produção que devem ser seguidas universalmente, contudo estas devem ser adaptadas à 
realidade da fábrica em questão. Na tabela 9 é possível analisar algumas dessas regras. 
 É necessário recorrer à natureza intrínseca da constante evolução que compõe o cerne 
do TPS para atingir o grande objetivo de melhoria contínua. 
 
 
Regras fundamentais Toyota 
de uma linha de produção 
Aplicável na linha em estudo? Secção onde a regra é 
abordada mais 
detalhadamente  
Stock Standard em processo: 
stock mínimo necessário para 
garantir que a linha não pára. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. O stock standard em 
processo é de uma unidade, pois 





Stock Standard em 
transferência: stock mínimo 
existente numa área de 
transferência para garantir que, 
tanto os postos de trabalho como 
ambas as linhas (anterior e 
seguinte), não parem. 




Controlo A-B: controlo para 
prevenir que o stock standard 
em processo e em transferência 
sejam escoados. A condição 
para que o stock standard em 
processo se mova para a 
estação seguinte é quando 
existe viatura em A e não em B. 
(A precede B) 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. É necessário definir 
critérios que permitam que 
qualquer colaborador saiba 
quando é que o stock standard 
em processo pode ser enviado 
para o posto seguinte. Apenas a 
parte respeitante ao stock 










Buffer: recurso que existe numa 
quantidade mínima para 
combater situações em que a 
produção não está sincronizada 
com o consumo. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Neste caso os buffers 
são as viaturas que estão no 
stock de pintura à espera de 
serem colocadas na linha de 
montagem de cabines. Está 
definido que o buffer 





Gestão do Buffer: os buffers 
devem identificar as fraquezas 
de uma linha de produção. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Neste caso quem gere o 




Controlo Total do Lead Time: é 
importante tentar manter o lead 
time consistente para que depois 
se tente diminuí-lo. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Através de uma análise 
aprofundada dos tempos de 
operação de cada posto de 
trabalho é definido o lead time 
total. Com as constantes 
melhorias que serão 
implementadas na linha o lead 






Posição fixa de stop na linha: 
ferramenta para o operador 
utilizar caso hajam problemas na 
linha. O operador pode parar a 
linha quando for necessário.  
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Está definida uma 
posição fixa de stop e esta está 
interligada com o pacemaker, 
isto é quando ocorre alguma 
inconformidade o operador 
aciona o andon e o alerta é 
lançado para que o Team Leader 
saiba onde e quem é que 






Linha IN: marcação do local 
onde o operador toca pela 
primeira vez na viatura. Permite 
clarificar a zona de trabalho na 
linha. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Através dos documentos 
standard, neste caso o 
standardized work chart / moving 
line é possível verificar quando é 
que o operador toca pela 
primeira vez na viatura, sendo 









Linha OUT: marcação do local 
onde o operador toca pela última 
vez na viatura. Permite clarificar 
a zona de trabalho na linha. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Através dos documentos 
standard, neste caso o 
standardized work chart / moving 
line é possível verificar quando é 
que o operador toca pela última 
vez na viatura, sendo esse o 





Linha Relief: linha que permite 
definir o limite em que o 
operador não consegue 
recuperar o atraso sozinho. 
Nesse caso este deve acionar o 
andon para pedir ajuda. Existem 
dois métodos para a marcação 
desta linha: o operador começa 
sempre no mesmo local mas 
pode acabar em diferentes 
pontos e aí a linha é marcada no 
final do posto de trabalho, ou o 
contrário, o operador acaba 
sempre no mesmo local mas 
pode começar em diferentes 
pontos e a marcação da linha é 
feita no início do posto de 
trabalho. 









Método Relief: escolha de um 
critério. Caso o operador esteja 
atrasado e recorra a auxílio 
existem duas alternativas: o 
operador termina a viatura e o 
Team Leader (quem está a 
ajudar) começa a trabalhar na 
próxima viatura ou o operador 
pára o que estava a fazer e 
segue para a próxima viatura e o 
Team Leader termina a viatura 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. O critério escolhido será 
o segudo, ou seja, quando 
houver um atraso o operador 
deve começar a próxima viatura 
enquanto o Team Leader 











Nota prática para a linha IN e o 
começo de um novo ciclo: 
permite nivelar a carga de 
trabalho total entre processos 
com cycle time’s diferentes. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Será realizado um 
estudo através dos gráficos 
yamazumi para identificar qual o 
katashiki (modelo) que apresenta 
maior percentagem de produção. 
O que apresentar maior nível de 
produção será o representativo 








Faixa de Operação Poka-Yoke: 
permite identificar problemas de 
qualidade reais e prevenir que 
esses problemas passem para o 
processo seguinte e 
consequentemente para o 
cliente. 






Método Poka-Yoke: criação de 
um método que previna que os 
problemas de qualidade passem 
para o processo seguinte e 
consequentemente para o 
cliente. 





Zero interferências: não haver 
interferências durante o ciclo 
normal de uma operação e 
durante um atraso. Essas 
interferências podem ser físicas 
devido à sobreposição das áreas 
de trabalho dos operadores ou 
interferências ocultas devido a 
atrasos. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Através da análise dos 
vídeos e consequentemente dos 
documentos standard, propostas 
de melhoria serão apresentadas, 
tais como mudança de 
equipamentos, materiais que já 
vêm para o bordo de linha pré 
montados evitando assim 
qualquer interferência entre 







Material localizado na zona 1 
pitch 1 retorno: permite 
minimizar desperdícios de 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Estudo de viabilidade de 






movimentos. Refere-se ao fluxo 
contínuo. 
um dollie2 que possa incluir 
vários dollies. Intitula-se a este 
método de mother dollie. 
Zona de operação de 
equipamentos e dollies: os 
equipamentos e os dollies 
devem estar entre o início e o fim 
do posto de trabalho. 





Sincronização de dollies: 
necessidade de haver 
sincronização entre o 
abastecimento (dollies) e o local 
onde o material vai ser utilizado. 
Permite a minimização do 
desperdício de movimentos e 
tempo. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Com o protótipo de um 
dollie que abastecesse 
exclusivamente 1 pitch a regra 






Operação dois homens: para 
eliminar ou minimizar 
desperdícios de espera entre 
dois processos. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Todas as operações que 
necessitem de intervenção de 
dois operadores devem ser 





Operação um lado: para 
minimizar desperdícios de 
movimentos e riscos de 
interferência com processos 
realizados do outro lado da linha. 





Uma operação deve ser 
realizada sem interrupções: 
grupo mínimo de elementos de 
trabalho standard que devem ser 
realizadas integralmente num 
processo. 
Esta regra aplica-se à linha em 
estudo. Passando as pré-
montagens para a logística a 
montagem dos componentes é 





Sequência detalhada do 
processo: grupo mínimo de 
elementos de trabalho standard 





                                                          
2 Dollie é um carro que está no bordo de linha e que contém o material necessário para o operador realizar as 
suas operações.  
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que devem ser completados num 
processo por uma determinada 
sequência. 
Tabela 9: Regras Fundamentais de uma Linha de Produção  
(adaptado de documentos da Toyota, 2017) 
 
Além das regras detalhadas na tabela acima, existem ainda as regras básicas que todas 
as empresas devem ter para que haja um bom funcionamento da linha sem pôr em causa a 
integridade dos operadores. Essas regras são: 
 Sempre que seja detetada uma condição de trabalho anormal deve-se parar a 
produção e avisar o Team Leader; 
 Não é permitido que as pessoas sem treino executem atividades num posto de 
trabalho sem qualquer tipo de supervisão; 
 O tempo de ciclo da operação deve ser respeitado. Não se deve acelerar o 
processo para ganhar tempo pois corre-se o risco de causar algum defeito; 
 Não se deve fazer ajustes no trabalho por conta própria. As melhorias necessitam 
de ser estudadas à priori; 
 No posto de trabalho deve estar somente aquilo que foi designado previamente e 
em áreas marcadas; 
 Preencher os dados de produção nos quadros destinados a esse prepósito nos 
horários estipulados; 
 Não se deve deixar uma peça inacabada. Quando se começa uma operação 
deve-se levá-la até ao fim; 
 Usar sempre as ferramentas do processo. Não se deve mudar de equipamento 























3.6 Elaboração de documentos standard 
 
Para iniciar o processo de elaboração dos documentos standard foi necessário filmar os 
postos de trabalho para se ter uma base para a descrição das operações e registo do tempo dos 
























Figura 21: Fluxograma do procedimento adotado para a realização do SWRS 
 
Tendo em consideração que cada posto de trabalho (TR1, TR2, TR3, P4) tem como target 
Informar o líder de equipa 




Analisar o vídeo e descrever as 
operações 




cycle time 37 minutos, o mais vantajoso para a empresa é subdividir o posto em 6 subpostos 
perfazendo assim um target cycle time de cerca de 6 minutos. Esta divisão foi feita para que a 
análise ao posto de trabalho fosse realizada de forma mais eficaz e eficiente. A divisão resultou 
em 6 pitch’s (pitch equivale a um posto de trabalho e com esta divisão é como se houvessem 6 
postos de trabalho diferentes), uma vez que já havia marcações na linha de produção nesse 
sentido, o pacemaker está subdividido em 6 sendo mais fácil a divisão e também porque a 
logística já abastece tendo em conta a mesma divisão. No anexo H, página 127, encontra-se o 
projeto desta alteração de metodologia. 
Para a compreensão e análise do processo produtivo foram realizados 4 documentos 
standard, para cada subposto, através da visualização de alguns vídeos referentes à linha de 




De seguida com as informações do documento acima descrito realizou-se o standardized 
work combination table e para analisar o layout e os movimentos dos operadores recorreu-se ao 
standardized work chart / moving line. 
Para finalizar utilizou-se o gráfico yamazumi que é um gráfico de barras empilhadas que 
mostra o equilíbrio de cargas de trabalho entre os operadores, durante o tempo de um ciclo, 
tipicamente numa linha de montagem ou célula de trabalho.  
Uma vez que os documentos são de relevante interesse para o desenrolar do projeto, 




3.7 Bordo de linha 
 
O desenho do bordo de linha é bastante importante no fluxo de produção, uma vez que irá 
definir os requisitos do sistema logístico interno. Para reestruturar o bordo de linha e ter uma 
noção mais aprofundada da linha de produção é relevante perceber se existem problemas 
relacionados com a logística que impliquem paragens/atrasos de linha.  
Através de uma análise relativa ao ano de 2016 sobre as paragens e/ou atrasos 
documentados na linha de montagem uma das causas mais evidentes é a falha no abastecimento 
que representa 46% das paragens. 
 
Na figura 22 é possível verificar as causas que foram documentadas ao longo de um ano 
pelo responsável da linha de montagem. 
 
Inicialmente recorreu-se ao standardized work recording sheet que permite identificar 
todas as operações, deslocações e desperdícios que ocorrem no processo. Através desse 
documento foram também retirados os tempos relativos a cada uma das operações. É ainda de 
salientar que na Toyota Caetano Portugal fábrica de Ovar, não se utiliza a fórmula para cálculo do 
número de amostra, uma vez que o target cyce time é muito longo, logo seria incomportável fazer 





Figura 22: Gráfico circular relativo às paragens de linha 
 
Tendo em conta que a causa que mais se salientou foi a falha de abastecimento tornou-se 
necessário perceber o porquê de isso acontecer e também como resolver essa questão. 
Através de um diagrama de Ishikawa, que é uma das ferramentas mais eficazes e mais 
utilizadas nas ações de melhoria e controlo de qualidade nas organizações, é exequível agrupar e 





Figura 23: Diagrama de Ishikawa 
 
Analisando o diagrama de Ishikawa e tentando encontrar uma solução que permitisse 
colmatar o problema detetado foi sugerido a alteração do documento de especificação do produto 
(shijibira) para a Logística, de maneira a que os colaboradores logísticos, confirmassem os 
produtos sempre que fizessem o picking, ou seja, sempre que retirassem as peças de locais 









Capítulo 4 – Desenvolvimento do Projeto e 
Resultados  
 
4.1. Como cumprir as regras fundamentais de uma linha de produção? 
 
De maneira a aplicar as regras da linha da melhor maneira possível é necessário ter em 
conta duas perspetivas, a da engenharia e a da produção. Conciliando estas duas vertentes o 
projeto alcançou os resultados pretendidos. Nos subcapítulos subsequentes serão apresentadas, 
mais detalhadamente, as regras que foram aplicas na linha em estudo e as metodologias 
utilizadas para as colocar em prática, bem como algumas melhorias que foram realizadas com o 
intuito de aumentar a produtividade.  
Para que, tanto as regras como as melhorias, fossem implementadas, houve a 
necessidade de elaborar os documentos standard e posteriormente analisá-los. Na figura 24 é 
possível verificar o status total da realização dos mesmos.  
 
 








Plan Real % Concl.
Videos 66 29 44%
SWRS 33 29 88%
WSS 8 8 100%
SWCT 33 29 88%
Moving Line 33 29 88%
Yamazumi 33 29 88%
1. Informações gerais
Data
Notas: No início a  meta era  
fazer 2 vídeos  por modelo o 
que daria  um total  de 66 
vídeos . Ta l  não foi  poss ível  e 
rea l izou-se apenas  29 vídeos .
 A di ferença de va lores  dos  
SWRS, SWCT, Moving Line, 
Yamazumi  deve-se ao facto de 
não haver regis tos  do modelo 
AW, uma vez que este deixou 
de ser produzido à  a lgum 
tempo.























4.1.1 Stock Standard em processo 
 
O stock standard em processo é o stock mínimo necessário para que o operador consiga 
 
 




4.1.2 Buffer e a sua gestão 
 
Os buffers são as viaturas que estão no stock de pintura à espera de serem colocadas na 
linha de montagem de cabines, como se verifica na figura 26. O critério definido para a escolha do 
número de unidades que ficariam no stock de pintura teve em conta o tempo mínimo que seria 
necessário para a Logística conseguir fazer o picking e o abastecimento à linha. 
A Logística apresenta 3 set’s, isto é, os dollies que estão na linha a ser utilizados, os que 
estão prontos a ser abastecidos, que correspondem à 1º viatura do stock de pintura e o que é para 
fazer picking, correspondente à 2º viatura no stock de pintura. Posto isto, conclui-se que a 
dimensão ideal de buffer é de 2 unidades. 
Relativamente à gestão do buffer, quem gere essa situação é o planeamento, ou seja, ele 
despoleta a ordem de produção e tanto a Logística como a Produção recebem essa ordem, sendo 
cumprir as suas funções. Posto isto, conclui-se que o stock standard em processo equivale a uma 
viatura em cada posto. Como se pode verificar na figura 25 em cada posto está uma viatura numa 
corrente transportadora que avança a uma velocidade de 0.24m/min, velocidade essa que foi 
calculada tendo em conta que cada posto de trabalho tem 9 metros e que o target cycle time 
é de 37 minutos (9/37=0.24). À medida que os operadores do primeiro posto vão realizando 
as suas operações, a viatura vai avançando e quando terminam os 37 minutos significa que 
esta se encontra no final do primeiro posto e início do segundo. Para a linha estar 
padronizada é necessário que cada posto de trabalho tenha uma viatura em linha, evitando 




que a Logística anda sempre em adianto para conseguir satisfazer a necessidades da Produção. 
Caso haja algum imprevisto, como por exemplo, um defeito proveniente da pintura 
impossibilitando assim o cumprimento da sequência de produção, o planeamento é avisado e 






















4.1.3 Posição fixa de stop na linha 
 
A filosofia na Toyota passa pela eliminação de resíduos e o princípio base desta filosofia 
centra-se na obtenção de qualidade certa na primeira tentativa. Para isso a estratégia utilizada é 
parar para resolver os problemas e a Toyota Caetano Portugal desenvolveu um sistema que 
permite que os problemas sejam identificados. Esse sistema é designado como a posição fixa de 
stop que está posicionada no final de cada posto de trabalho.  
Quando o operador identifica um problema puxa um cabo, o alarme soa e acende-se uma 
luz amarela. Tanto o alarme como a luz, mantêm-se ligadas até que o team leader os desligue. 
Caso isso não aconteça, e a viatura chegue até ao final do posto sem que o team leader venha 
desligar o andon a linha pára automaticamente. Na figura 27 está representado um exemplo dessa 
situação. Esta ação previne que os problemas avancem para a estação seguinte, seguindo 






























4.1.4 Linha IN e OUT 
 
Para se avaliar se o Team Member está atrasado ou adiantado relativamente ao Target 
Cycle Time é importante ter marcações no chão para facilitar essa análise. 
Para a marcação das linhas IN e OUT recorreu-se ao estudo do documento Standardized 
Work Chart / Moving Line que permite identificar qual o momento em que o operador toca pela 
primeira vez na viatura. Contudo é ainda necessário saber qual o modelo que apresenta maior % 
de produção. De acordo com os valores do planeamento verificou-se que desde que houve a 
introdução do Land Cruiser 70 o modelo 4 foi o que apresentou maior % de produção, como é 












Tabela 10: Dados do planeamento relativamente à produção 2017 
 
Seguindo este critério verificou-se a média dos tempos do modelo 4 para cada operador e 
realizou-se a marcação dos pontos onde os operadores tocam pela primeira e última vez na 
viatura. Com estas marcas de controlo os operadores visualizam mais rapidamente o local onde 
deveriam estar a realizar determinada operação facilitando-lhes o trabalho na medida em que 
gerem melhor o seu tempo. Na figura 28 encontra-se um exemplo da análise feita para a 
marcação IN e a marcação OUT das respetivas linhas.  
SFX LOTE Nº * Unids % 
Modelo 1 10 50 3% 
Modelo 2 27 135 8% 
Modelo 3 33 165 10% 
Modelo 4 171 855 50% 
Modelo 5 51 255 15% 




























Figura 28: Linhas IN e OUT 
 
 








Relativamente ao critério para o método relief a escolha recaiu no critério B que refere que 
quando o operador está atrasado e recorre à ajuda do Team Leader, é o Team Leader quem 
acaba a viatura em atraso enquanto o operador começa a próxima viatura. Sob a ótica da gestão o 
Team Leader deve assumir os problemas, caso estes ocorram, uma vez que essa é uma das suas 
funções. De maneira a que este procedimento possa ser consultado sempre que necessário 
socorreu-se da elaboração de um fluxograma, como se pode analisar na figura 29. No anexo I,














































Figura 29: Fluxograma do procedimento 
 
 
4.1.6 Material localizado na zona 1 pitch 1 retorno e sincronização 
de dollies 
 
Para que o critério que define que o material deve ser localizado na zona 1 pitch 1 retorno 
estudou-se a possibilidade de construção de um dollie dividido em dois em que cada parte tem o 
material necessário para cada pitch.  Este critério relaciona-se com o fluxo contínuo logo, uma 
maneira de o operador não ter que se deslocar ao bordo de linha para pegar nas peças que 
necessita para as operações, é a construção deste novo protótipo com o sistema de engate já 
existente do dollie de apoio. Posto isto, o novo protótipo estaria mais perto do operador e à medida 
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que a viatura avançava este também avançava, uma vez que estava engatado ao transportador 
que transporta a viatura. Na figura 30 pode-se observar o sistema atual de engate ao 
transportador do dollie de apoio, que se pretende reproduzir no protótipo. 
Numa análise mais detalhada através dos documentos standard, referidos no subcapítulo 
2.3.1, verificou-se que os operadores gastam, em média, 63 segundos por tempo de ciclo apenas 
em deslocações ao bordo de linha, respetivamente ao dollie. 
Este novo projeto apresenta várias vantagens tais como, a redução de deslocações, seria 
um método poke-yoke visto que só teria as peças maiores e estas seriam abastecidas unidade a 
unidade, permite aos operadores saberem se estão atrasados, uma vez que o dollie apresenta as 
peças disponíveis apenas para um pitch. Relativamente à última vantagem o operador sabe se 
está atrasado porque no final dos 6 minutos o dollie encontra-se completamente vazio permitindo 
ao operador perceber se está a cumprir com o tempo estipulado. Contudo existem algumas 
desvantagens que é necessário ter em conta, como, os custos com a construção dos novos 
protótipos e o tempo consumido na implementação.  
Na figura 31 demonstra-se aquilo que se pretendia com este projeto e na figura 32 está 
representado o dollie atual. 
 
 
































                            
                                                                                                           Figura 31: Protótipo para o novo dollie 





4.1.7 Operação dois homens, zero interferências e operação um 
lado 
 
Um dos critérios que necessitou de mais atenção foi aquele que refere que as operações 
em que são necessários 2 ou mais intervenientes devem ser das primeiras a serem realizadas 
para que os operadores não fiquem dependentes uns dos outros. Para que esta análise fosse 
levada a cabo da melhor maneira realizou-se um diagrama de precedências para representar 
todas as atividades referentes a um posto de trabalho e as suas respetivas dependências. 
Inicialmente executaram-se os diagramas de precedência relativos a cada posto de trabalho para 
ser mais percetível quais as operações que dependem umas das outras. Seguidamente e indo de 
encontro ao que é pretendido efetuou-se o diagrama de precedências que inclui a junção de dois 
ou mais postos de trabalho e é aí que se consegue verificar as operações que requerem a 
intervenção de 2 ou mais operadores.  
 
Para a realização do diagrama de precedências utilizou-se o programa ProBalance que é 
direcionado para o balanceamento de linhas. Este programa permite ao utilizador inserir a 
descrição das operações, o tempo referente a cada operação e as respetivas dependências. 
Na figura 33 observa-se a interface do programa que permite ao utilizador realizar as 







Figura 33: Interface do ProBalance 
 
Nas figuras 34, 35, 36 e 37 estão representadas as ligações das operações referentes a 
um operador de cada posto de trabalho. Essas relações foram construídas consoante a realidade 
do processo e tendo em conta que, em média, cada operador tem cerca de 70 operações não foi 
possível mostrar em detalhe essas ligações.  
O diagrama de precedências assim demonstrado apenas permite perceber a 
complexidade do processo. 
 
 




















Figura 37: Diagrama de precedências dos 3 postos em conjunto 
 
 
Como foi referido anteriormente não é, de todo, possível ver pelas figuras as operações 
que dependem de 2 ou mais operadores. Posto isto, recorreu-se à elaboração de uma tabela, 




Tarefas que dependem de dois operadores 
 Montar motor limpa vidros (E/C) requer que se monte primeiro o braço das escovas limpa vidros 
(LH) 
 Montar centralina (E/C) requer que se fixe primeiro a caixa de relés da cablagem no pilar esquerdo 
(LH) 
 Montar a bomba de embraiagem (E/C) só depois de o pedal de embraiagem estar colocado (RH) 
 Posicionar e fixar cablagem principal (LH) só depois de colocado o insonorizante (E/C) 
 Posicionar e fixar cablagem do compartimento do motor (E/C) só depois de o insonorizante dentro 
da viatura estar colocado (LH) 
 Pré montar o porta-luvas (LH) só é possível quando o operador do lado RH colocar o key set na 
viatura  
 A colocação do cardan intermédio (RH) só é possível quando o insonorizante estive colocado (LH) 
 O pedal de travão só pode ser montado (RH) quando o servo freio no compartimento do motor 
estiver montado (E/C) 
 Os grommets e a torneira (E/C) só são colocados quando o radiador da chauffagem estiver montado 
(LH) 
 A grelha do coup vent (LH) só é montado depois do reforço (RH) e da colocação dos obturadores e 
das grelhas (E/C) 




Tendo as operações registadas conseguiu-se reformular a sequência de trabalho, 
colocando-as no início, de maneira a que os operadores não ficassem demasiado tempo 
dependentes uns dos outros.  
Outra vantagem que advêm do registo destas operações é o facto de facilitar o 
balanceamento de linha. No balanceamento de linha, pode ocorrer troca de operações entre 
operadores e é necessário ter especial atenção às atividades que têm precedências. Quando se 
realiza um balanceamento de linha deve-se distribuir adequadamente as atividades pelos 
operadores, proporcionando assim uma maior produtividade à empresa. 
 
4.1.8 Uma operação deve ser realizada sem interrupções 
 
Analisando com mais detalhe os documentos standard referentes aos postos de trabalho 
em estudo verificou-se a possibilidade de as pré-montagens serem realizadas na logística. Essa 
hipótese surgiu, uma vez que um dos princípios de linha refere que quando se começa uma 
determinada operação, esta deve ser levada a cabo sem qualquer interrupção ou intervenção de 
outro operador. Muitas vezes o operador realiza uma pré-montagem e só depois de algumas 
operações é que efetivamente monta esse componente. Se as pré-montagens fossem realizadas 
na logística, os componentes seriam abastecidos prontos a montar, o que facilitaria o trabalho do 
operador. Para o projeto da passagem das pré-montagens para a logística seguiram-se 
determinados passos: 
1. Realizar um levantamento das operações que requeriam pré-montagens. 
2. Contabilizar o tempo dessas operações. 
3. Realizar uma lista com as referências das peças utilizadas nas pré-montagens. 
4. Estudar o espaço na logística para a criação de uma célula de pré-montagem. 
5. Estudar o processo de abastecimento para a célula de pré-montagem e para a 
linha de produção. 
6. Desenhar um novo layout para a logística. 
  
Após a análise dos vídeos e feitas as listas de operações foi essencial separar as operações 
consideradas como pré-montagens e os respetivos tempos. Deste modo, elaborou-se a seguinte 
tabela: 
Pré-montagens do TR1 







Montar relés no interior da 


















mola do pedal  
Montar motor chauffagem 32,8 
 








Preparar airbag do passageiro 15,6 
 
Colocar tampa na forra da 
coluna de som lado esquerdo 
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Preparar forra preta superior 25,6 
 
Preparar forra preta inferior 37,6 
 
Colar autocolante do airbag na 












Pré-montagem do tablier 225,4 
 
Pré-montagem do pedal 45,8 
 
Pré-montar forra superior na 
lateral direita do tablier 
14,6 
 
Pré-montar manípulos 2,4 
 
Preparar forra inferior do 




Pré-montar pedal acelerador 14 
 












E/C Pré-montar atuador ABS 17 
 
Montar relés no interior da 












Pré-montagens do TR2 
Posto Tarefas Tempo (s) 
 
LH 














Colocar  folheto informativo na 
pála do sol 
5.5 
Montar borracha no vidro 67 
Colocar corda na borracha do 
vidro 
32.5 
Colocar borracha no pára 
brisas 
47 
Tabela 13: Pré-montagens do posto TR2 
 
Pré-montagens do TR3 
Tarefas Tempo (s) 
Pré-montar comando da porta LH 5.5 
Pegar quartela LH e colar autocolante 18.5 
Pré-montar quarto de vidro da porta LH 48 
Pré-montar comando da porta RH 6.5 
Pré-montar quarto de vidro da porta RH 41.5 
Tabela 14: Pré-montagens do posto TR3 
 
 
Pré-montagens OH FA1 










Montar suporte da bateria 25.1 
 




Preparação sinobloco 15.8 
 





Pré-montar pedal acelerador 28.7 
 




Posto Tarefas Tempo (s) 
 
LH 




Pré-montar para-choques 241 
 












Pré-montar volante 27,7 
 
Pré-montar pala na cava da 
roda trás 
21 
Tabela 16: Pré-montagens do posto FA3 
 
Após esta análise verificou-se que o impacto seria significativo, possibilitando a remoção de uma 
 
pessoa na linha, pois contabilizados todos os tempos de pré-montagens verifica-se que equivale a 









Figura 39: Situação Inicial sem pré-montagens 
 
Como é possível verificar pela figura 40, com a passagem das pré-montagens para a Logística os 
operadores reduzem significativamente a carga de trabalho, logo será necessário, futuramente, 
realizar um balanceamento de linha. 
Para o desenrolar do projeto foi ainda necessário fazer o levantamento de todas as peças 
utilizadas nas pré-montagens. Tendo essa lista elaborada, um dos últimos pontos a ser analisado 
são as dimensões, ou seja, retirou-se as medidas na logística para que o layout fosse desenhado 
à escala. 
Na tabela 16 estão apresentadas as medidas necessárias à elaboração do layout. 
Medidas (m) 
Espaço que o material das pré-montagens 
ocupa na rack (cabines) 
16,35 
 
Rack3 2 x 1 
 
                                                          
3 Rack é o local onde são depositadas as peças na Logística antes de irem para a linha de montagem. 
Só estão representados os dois 
primeiros postos, uma vez que o 
terceiro posto é o posto não standard, 
ou seja, é onde se realizam as operações 
relativas à cabine dupla 
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Zona de abertura 9,4 x 6 
 
Caixa 33 1,485 x 2.25 x 1.112 
 
Caixa 53 1,490 x 2.25 x 1.007 
 
Caixa 56 5 x 1.16 x 0.4 
 
Caixa 57 0,845 x 2.18 x 0.475 
 
Corredor picking + corredor mizusumashi 2,7 
 
Reforço tablier 1,1 x 1.35 
 
Vidro de trás 1,6 x 1.8 
 
 
Para-brisas 1,6 x 1.8 
 
Radiador chauffagem 0,4 x 0.5 
 
Tablier 0,6 x 1.45 x 0.35 
 
Espaço que o material das pré-montagens 
ocupa na rack (montagem) 
11,65 
 
Transportador depósito 1 x 0.7 
 
Mesa pré-montagem para-brisas 1 x 0.6 
 
Mesa pré-montagem reforço do tablier 1,8 x 0.8 
 
Mesa pré-montagem pedal 0,4 x 0.4 
 
Mesa pré-montagem reforço para-choques 1,8 x 0.9 
 
Mesa pré-montagem para-choques 1,9 x 0.7 
 
Local para o sensor do airbag 0,3 x 0.2 
 



































Figura 41: Área da Logística 
 
Para a elaboração de um novo layout teve-se em conta alguns aspetos: 
1. É essencial ter um layout que integre os materiais e os operadores para obter uma 
utilização eficiente dos recursos. 
2. A reformulação do layout teve em consideração a distância total percorrida pelas pessoas 
e pelos materiais, que deve ser mínima. 
3. Foi necessário recorrer à utilização do espaço horizontal e vertical, ou seja, além de se 
maximizar o espaço, ao nível do chão, recorreu-se também à terceira dimensão, isto é, 
altura. 
4. Reformulou-se o layout, de maneira a que os materiais se movessem na direção correta, 
ou seja, na direção do local de produto acabado, sem qualquer retrocesso. 
5. Foi de extrema importância considerar a segurança e a satisfação dos colaboradores. 
6. Verificou-se qual a melhor maneira para dispor os materiais, de maneira a que o operador 
não tivesse que fazer manuseamentos desnecessários. 
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Tendo estes critérios em consideração e, através dos dados recolhidos na Logística, definiu-se o 










Figura 42: Layout reformulado da Logística 
1 Transportador do depósito
2 Mesa pré montagem pára brisas
3 Mesa pré montagem reforço
4 Mesa pré montagm pedal
5 Mesa pré montagem pára choques
6 Reforço do tablier

















































O colaborador que faz a 
abertura abastece o material 




Como é possível verificar no layout da figura 42 existem três zonas de abertura, uma para 
os modelos 1/2, outra para os modelos 3/4 e outra para o 5/6. Cada zona de abertura requer 
espaço para os três tipos de caixas (56, 53 e 33) que contêm o material do trimming. A união dos 
sufixos dois a dois possibilita a redução de espaço relativamente à zona de abertura. Quanto aos 
sufixos escolhidos para se agruparem a razão passa pela motorização, pois os sufixos que se 
agruparam referem-se ao mesmo modelo. O operador encarregue de fazer a abertura abastece o 
rack e coloca as peças referentes às pré-montagens num carro para, de seguida, o transportar até 
à célula de pré-montagens. Aí existirão “racks” com roletes, de maneira a facilitar tanto o operador 
das pré-montagens como o operador que abastece a célula, uma vez que o material vai ser 
abastecido em caixas e estas deslizam ficando mais perto do operador. Os locais destinados aos 
dollies cheios, isto é, já prontos para seguirem para a linha de montagem, estão identificados com 
os respetivos postos (TR1 RH, LH e E/C, TR2 RH e LH e TR3). Esta localização permite ao 
operador que abastece as linhas de montagem engatar os dollies ao mizusumashi enquanto 
contorna a célula de pré-montagens. 
Com a passagem das pré-montagens para a Logística é necessário passar também as 
mesas que se encontram na linha de montagem destinadas a esse fim. Outro aspeto importante 
que se teve de ter em consideração foi o facto de ser preciso estufas para as cablagens, uma vez 
que frias se tornam difíceis de manusear.  
Outra situação é o número de unidades abertas, ou seja, foi preciso calcular a quantidade 
máxima de material que poderá estar na rack. Para resolver esta situação é preciso saber que 
cada lote traz material referente a 5 viaturas e que um dos critérios seguidos pela Logística é que 
quando estão apenas 3 unidades de um determinado sufixo na rack é necessário prosseguir para 
a abertura do lote do mesmo sufixo.  
 
4.1.9 Sequência detalhada do processo 
 
Para assegurar que os standards são cumpridos da melhor maneira, são fornecidos aos 
colaboradores instruções de trabalho, denominadas por EWS (element work sheet) que incluem 
todos os passos que o operador deve seguir, bem como chamadas de atenção para pontos 
críticos. Para cada operação é necessário haver instruções de trabalho, com o máximo de detalhe 
possível, para que seja percetível o que se deve ou não fazer. Estes documentos estão em 
Tendo em conta que o total das pré-montagens equivale a um target cycle time, 37 
minutos, é possível retirar um operador da linha de montagem e colocá-lo na célula, contudo é 
ainda preciso fazer o picking dos materiais pré-montados e para isso é necessário mais ½ 
pessoa. Após a implementação da célula, os operadores que fazem o picking terão menos carga 
de  trabalho,  uma vez  que  o  material  disponível  na  rack  é  muito  menor.  Posto  isto,  é  possível 
aproveitar um desses operadores para fazer picking e pré-montagens. 
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constante atualização, pois caso haja alterações de material ou mesmo defeitos detetados estes 
têm de ser incluídos no EWS.  
A regra que refere a sequência detalhada do processo é aplicada nos EWS quando nestes 
se inclui o procedimento por etapas, ou seja, quando está bem explícito a sequência pela qual o 
operador deve executar a operação.  
Se o operador não cumprir a sequência detalhada no EWS, existe um risco elevado de 
esquecimento de algum elemento. Com o cumprimento desta regra, qualquer pessoa que veja e 
estude a instrução de trabalho deve ser capaz de realizar a operação descrita. Na figura 43 
apresenta-se um exemplo de uma instrução de trabalho que cumpre com a regra da sequência 
detalhada do processo.  
Para a regra ser aplicada da melhor maneira possível, devem-se incluir símbolos visuais 
como os representados na tabela 17, para que seja mais fácil ao operador identificar as operações 





















Verificar aperto com chave dinamométrica e 












         
 
 
Fixar com a máquina 






Indica que chave dinamométrica se deve utilizar 
 














































3 Iniciar montagem no sentido descendente lado direito apresentar corte / manchas / ondas na sua montagem
4 Seguir para parte superior da porta
5 Montar no sentido descendente no lado esquerdo Contacto com superficies cortantes/ lesão nas mãos
































Colocar o banco de apoio na posição 
correta
Fazer coincidir a marca do guarda vento com a marca da viatura
Iniciar montagem no sentido 
descendente lado direito
Seguir para parte 
superior da porta
Montar no sentido 
descendente no lado 
esquerdo
Terminar fixação no lado 
direito parte inferior
Concluir montagem com o 
martelo
Guardar banco de apoio no 
local destinado a esse 
propósito
Folha Detalhe da Operação
ELEM ENT WORK SHEET - EWS
modelo grupo processo linha
AW AY BE 6231-AA FR DOOR OPENING WHETHER ASSEMBLY
part number part name qtd/viat. shijibira
62315-60050 WEATHERSTRIP FR DOOR OPG TRIM RR 1 -
código da operaçao operação t. operação ferramenta localização (bui-bari)
YJAA00819 MONTAR GUARDA VENTO DA PORTA R2
job element o quê > onde? > como fazer? prevenção defeitos e segurança
62315-60060 WEATHERSTRIP FR DOOR OPG TRIM RR 1 -
Fazer coincidir a marca do guarda vento com a marca da viatura Descuido pode danificar guarda vento - não montar se 
qtd tempo:
Colocar o banco de apoio na posição correta          Tarefa susceptivel a esmurrados na pintura do carro
Concluir montagem com o martelo
























Emissão do documento 05/05/2016 A má montagem deste componente  pode originar  ruido anormal
Out.16
revision data efeito  da não-montagem ou da não-qualidade group leader team leader










 ☂ MSDS ER S 
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4.2 Implementação de outras melhorias 
 
Após a realização do estudo da linha, da elaboração dos documentos standard e da aplicação das 
regras fundamentais de linha procedeu-se, ainda, à implementação de outras melhorias.  
O primeiro problema que se salientou foi o excesso de movimentações do operador para verificar 
e confirmar o shijibira (documento que apresenta os códigos de alguns componentes). Esse 
documento era colado na viatura e sempre que o operador tinha que verificar algum componente 
tinha que se deslocar até lá. A solução encontrada foi mudar o local do documento, passando 











Figura 44: Documento colado na viatura vs documento colado no dollie de apoio 
 
A segunda ação levada a cabo foi a alteração da forma como o planeamento fornecia à produção 
as chapas de identificação. Antes da implementação da melhoria as chapas de identificação 
vinham coladas do planeamento e era o operador da linha que tinha que retirar a película que 
envolvia as chapas. Essa era uma operação que não acrescentava valor e que podia ser 
facilmente eliminada do rol de operações do colaborador da linha. A solução passa por as chapas 













Figura 45: Chapas de identificação com película vs chapas de identificação sem película 
 
 
Outro problema detetado foi o excesso de deslocações para a realização da pré-montagem da 
chauffagem. O operador deslocava-se ao dollie no bordo de linha, pegava no material que 
necessitava e transportava-o para o dollie de apoio, e só aí é que o pré montava. Uma solução 
encontrada para diminuir as deslocações do operador foi a criação de uma prateleira no próprio 




















Figura 46: Pré-montagens do dollie de apoio vs pré-montagens na prateleira do dollie 
 
 
O problema que se segue também se relaciona com o excesso de deslocações, no entanto desta 
vez é relacionado com a colocação do lixo no recipiente adequado. Apenas havia um recipiente 
para se colocar o lixo e encontrava-se no dollie de apoio, contudo o operador enquanto está no 
bordo de linha a realizar pré-montagens também necessita de um recipiente e para que não tenha 


















Figura 47: Recipiente para o lixo no dollie de apoio vs criação de um novo recipiente 
 
 
Outro problema detetado foi o desperdício que havia na colocação da viatura na linha. O que 
sucedia era que o operador do lado direito estava encarregue de colocar o deck na linha e o 
operador do lado esquerdo tinha que colocar a cabine. Como a cabine está à frente do deck este 
tem de ser retirado primeiro e, tendo em conta que a primeira operação do operador do lado 
esquerdo era preparar o material e verificar a sequência de entrada da viatura, o operador do lado 
direito ficava à espera havendo aí um desperdício. A solução passou por mudar a sequência de 
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operações, fazendo com que a primeira operação do operador do lado esquerdo seja confirmar a 
sequência e colocar a cabine na linha. 
 
Relacionado com o problema anterior verificou-se ainda que para engatar, tanto a cabine como o 
deck o local onde se encontravam os ganchos (de engate) não era o mais apropriado. Posto isto 











Figura 48: Localização da cabine dos ganchos vs nova localização 
 
 
O próximo problema apresentado foi detetado por observação na linha. No decorrer da realização 
das operações no posto TR2 verificou-se que o operador necessitava de um borrifador em duas 
ocasiões distintas, uma perto da viatura e outra na mesa de preparação do vidro. Contudo apenas 
existia um borrifador junto da viatura, logo quando o operador necessitava dele na mesa de 
preparação do vidro este teria que se deslocar e mais uma vez essa deslocação era considerada 
um desperdício e podia ser combatida com a existência de um novo borrifador. A solução passou, 














Figura 49: Colocação de um novo borrifador perto do operador 
 
O último problema detetado relaciona-se com aspetos ergonómicos. Por observação direta 
verificou-se que o operador para alcançar as peças, que estão na caixa no compartimento mais 
afastado, fazia um esforço extra prejudicando a sua postura ergonómica. O que se propôs foi a 
criação de um suporte para a caixa de maneira a que ela ficasse mais inclinada, facilitando o 






















Figura 50: Criação de um suporte que permite a inclinação de uma caixa 
 
 
De seguida analisou-se o impacto que houve nestas melhorias e fez-se o registo das mesmas. Na 
tabela 18 apresentam-se esses mesmos registos. 
 
Problema Investimento Benefício 




Sem custos adicionais 
 
Aumento de produtividade (11 
segundos por tempo de 
ciclo) 
2. Chapas de identificação 
vinham coladas do 
planeamento - desperdício 
de tempo para retirar fita 
 
Sem custos adicionais 
 
Aumento de produtividade (11 
segundos por tempo de 
ciclo) 
3. Excesso de deslocações 
para efetuar pré-montagens 
da chauffagem 
 
Sem custos adicionais 
 
Aumento de produtividade (8 
segundos por tempo de 
ciclo) 
 
4. Excesso de deslocação para 
colocar lixo no recipiente 
adequado 
 
Sem custos adicionais 
 
Aumento de produtividade (7 
segundos por tempo de 
ciclo) 
 
5. Muda na colocação da 
cabine em linha 
 
Sem custos adicionais 
 
Aumento de produtividade (25 
segundos por tempo de 
ciclo) 
 
6. Excesso de deslocação até 
cabine dos ganchos 
 
Sem custos adicionais 
 
Aumento de produtividade (7 
segundos por tempo de 
ciclo) 
 
7. Excesso de deslocação para 
ir buscar borrifador 
 
Sem custos adicionais 
 
Aumento de produtividade (6 





8. Posturas ergonómicas 
desadequadas para pegar 
peças 
 
Sem custos adicionais 
 
Melhoria ergonómica  
 
Tabela 19: Impacto das melhorias implementadas 
 
 
Tendo em conta que o target cycle time é 37 minutos e que se produzem 12 viaturas por 
dia, com estas melhorias ganhou-se, no total, 15 minutos por dia que no final do mês se traduz em 
300 minutos (5 horas) e ao final do ano são 62 horas e 50 minutos.  
Estas melhorias foram implementadas em Dezembro de 2016, uma vez que foram 
desenvolvidas no decorrer de um Jishuken (atividade em grupo que permitiu a discussão de 
problemas e de ações de melhoria) e após essas implementações foram realizados novos vídeos 
para se poder quantificar os ganhos, e foi através desses novos vídeos que se elaboraram os 
documentos standard.  
Com esses registos obteve-se a eficiência do processo, de maneira a perceber qual o estado atual 
da linha em estudo. 
De seguida é demonstrado os valores de eficiência do processo, sendo que se definiu processo 
como o tempo de ciclo de cada operador, isto é, vamos ter um valor de eficiência do processo 
para o posto TR1 RH, outro para o TR1 LH e assim sucessivamente. Houve ainda especial 
atenção em se contabilizar a eficiência para os diferentes modelos, uma vez que estes 
apresentam operações diferentes. É de salientar que os valores calculados têm em conta os 
vídeos realizados, daí não se ter podido calcular para o modelo 1, uma vez que não há registos do 
mesmo. 







































































































































































































































































Modelo 6 atividades 
do 
processo 

















Tabela 20: Eficiência do processo dos diferentes modelos 
 
Através da tabela verifica-se que a eficiência do processo está entre [20;35] % visto que existem, 
ainda, muitas operações que não acrescentam valor, mas que, neste momento, são 
indispensáveis ao processo. Operações essas que são essencialmente as deslocações ao bordo 
de linha para pegar no material.  
Com o projeto da alteração dos dollies, abordado no subcapítulo 4.1.6, essas deslocações 
diminuiriam significativamente, o que teria um grande impacto na eficiência do processo, pois o 
número total de atividades do processo diminuiria. Este projeto requer um investimento, contudo 
esse investimento carece de orçamentos por parte dos fornecedores. Como não foi possível ter 
essa informação não houve o cálculo do payback, contudo na tabela 21, é possível verificar o 
impacto na eficiência do processo no modelo 4. A escolha do modelo, para demonstrar o aumento 
da eficiência, deveu-se ao nível de produção, ou seja, o modelo 4 foi o modelo mais produzido 
durante o período do projeto. 
 
Modelo  TR1 RH TR1 LH TR1 E/C TR2 RH TR2 LH 




























































































































































Capítulo 5 – Conclusões e Perspetivas Futuras 
 
No decorrer deste projeto foram abordados temas relacionados com os conceitos Lean e, 
como referido anteriormente, no decorrer dos dias de hoje a adoção da filosofia Lean permite às 
organizações eliminarem desperdícios e diminuírem atividades que não agregam valor ao 
processo. 
Hoje em dia, as empresas têm de ter em conta vários aspetos para poderem atingir o 
sucesso, tais como:  
 
 Definir uma visão e valores fundamentais que todos os colaboradores 
possam partilhar; 
 Compreender as necessidades dos seus clientes; 
 Envolver todos os colaboradores da empresa; 
 Desenvolver competências para a resolução de problemas;  
 Ter uma liderança que promova o trabalho em equipa e defina a 
orientação adequada para a resolução de problemas; 
 Incentivar os colaboradores a adquirir autonomia no seu trabalho; 
 Possuir um sistema de apoio à gestão fiável e compreensível; 
 Agir nas áreas mais fracas e aproveitar os pontos fortes da organização; 
 Desenvolver competências de comunicação eficazes para que a 
organização funcione de forma fluida; 
 Promover ações de melhoria; 
 
O foco deste trabalho direcionou-se para as regras fundamentais de uma linha de 
produção e para isso fizeram-se vários tipos de análise às atividades realizadas na secção da 
montagem final. Analisaram-se os tempos de ciclo das operações, a sequência de operações e 
oportunidades de melhoria. A partir desse estudo foi possível realizar os documentos standard 
para controlar os processos e com a elaboração desses documentos conseguiu-se verificar os 
pontos fortes e os pontos fracos no processo, que são aqueles em que se deve atuar o mais 
rapidamente.  
Todas as ações que foram implementadas, por muito simples que pareçam, trouxeram 
melhorias tanto para o colaborador, que ficou mais satisfeito, como para a empresa, com o 
aumento da produtividade. Desenvolveram-se ainda projetos de grande envergadura que, embora 
não fossem implementados, ficaram registados para uma possível implementação, visto que os 
benefícios demonstrados são superiores aos custos que os projetos acarretam.  
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O estudo desenvolvido para a passagem das pré-montagens para a Logística necessita 
de uma reestruturação do layout e isso só será possível se todos os colaboradores trabalharem de 
forma colaborativa. Como estas mudanças acarretam alguns custos foi essencial mostrar quais as 
mais valias deste projeto. Com a passagem das pré-montagens para a Logística consegue-se 
reduzir uma pessoa na linha de montagem aumentando a sua eficiência. 
Outro estudo desenvolvido foi a mudança dos “carros” que contêm as peças que o 
colaborador necessita ao longo do processo e, caso esse projeto avance a grande vantagem é a 
diminuição das distâncias percorridas, pois o operador deixava de ter que se deslocar ao bordo de 
linha para pegar no material. Como as deslocações ao bordo de linha são, neste momento, 
operações que não acrescentam valor devem ser eliminadas ou diminuídas ao máximo e isso faria 
aumentar a eficiência do processo. 
A maioria das propostas apresentadas neste projeto tiveram como objetivo melhorar o 
desempenho geral da linha através de uma grande ferramenta: Standard Work. A normalização 
dos processos e das operações de trabalho, deu à empresa uma base na documentação de 
processos de fabrico e esses documentos permitem a redução de desperdícios e erros de 
produção e asseguram um aumento da flexibilidade da secção. 
Muitas das melhorias implementadas não são quantificáveis, contudo são um auxílio para 
o bom funcionamento de uma linha de produção e constituem uma base para possíveis melhorias. 
O apoio e cooperação dos operadores, chefes de equipa e engenheiros de processo, no 
decorrer do projeto, foram essenciais para o sucesso do mesmo, bem como o espírito de melhoria 
em que a empresa está envolvida que facilitou o desenvolvimento do mesmo.  
Relativamente às perspetivas futuras importa salientar que o trabalho na empresa se 
encontra ainda numa fase inicial. Embora os principais pontos críticos tenham sido identificados e 
os processos e instruções de trabalho registados, pretende-se a continuação do projeto nas outras 
secções da fábrica. Será importante haver um acompanhamento dos standards definidos, de 
forma a garantir o cumprimento dos mesmos. Outro trabalho que deverá ser realizado é o 
balanceamento de linha, pois com as melhorias implementadas e caso os projetos propostos 
avancem, além de se conseguir tirar uma pessoa da linha os restantes colaboradores terão o 
operator cycle time bastante inferior ao target cycle time. 
Em jeito de crítica importa ainda frisar que ao longo do percurso académico existe uma 
lacuna na praticabilidade dos conceitos aprendidos, uma vez que quando estamos perante a atual 
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 Categoria Nº Verbo Exemplo 
















1 Conetar Conetar sensor de airbag 
2 Localizar Localizar marca de encaixe do guarda 
vento 
3 Instalar Instalar cablagem 
4 Encaixar Encaixar quartela da porta 
5 Apertar (com a 
mão) 
Apertar antena com a mão 
6 Espalhar Espalhar o tapete no interior da viatura 
7 Reclinar Reclinar o banco de trás 
8 Carregar Carregar o motor 
9 Abrir Aderir autocolante na porta direita 
10 Apertar Apertar tablier 
11 Martelar Martelar pino do esticador da porta 
12 Cortar Cortar película para os esguichos 
13 Inserir Inserir cablagem principal no 
compartimento do motor 
14 Pressionar Pressionar parafuso do eixo do motor 
15 Desapertar Desapertar fêmea do reforço do para-
choque 
16 Limpar  Limpar encaixe do para-brisas 
17 Aplicar Aplicar primário para colocação do para-
brisas 



































1 Abrir Abrir capô 
2 Separar Separar cablagem do chão no interior da 
viatura 
3 Pegar Pegar no vidro de trás 
4 Ajustar Ajustar encaixe da cablagem 
5 Fechar Fechar capô 
6 Virar Virar vidro de trás 
7 Rodar Rodar mesa de pré-montagem do vidro 
8 Retornar Retornar a chave para a sua posição 
inicial 
9 Pressionar (botão) Pressionar o botão para acionar o 
turnover 
10 Verificar Verificar posicionamento da quartela 
11 Escrever Escrever código da viatura  
12 Inserir Inserir cartão de defeito 
13 Colocar Colocar key set no interior da viatura 



































1 Remover Remover película do macroplast 
2 Transferir Transferir material de uma caixa para 
outra 
3 Preparar Preparar material para início do posto 
4 Descartar Descartar as películas dos autocolantes 
e coloca-las no lixo 














) 1 Deslocar Deslocar ao dollie de apoio 
2 Mover Mover dollie de apoio 
3 Puxar Puxar mangueira para local de engate 








Colocar temporariamente shijibira no 
dollie de apoio 
Anexo A – Operações VA, NVA e MUDA
  
 

































































Anexo B – Processo Produtivo 














































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
51 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
52 Montar esticador da porta 16 12 12 16 4
53 Deslocar ao dollie de apoio 1 2 1 2 1
54 Trocar máquina 2 2 2 2 0
55 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
56 Apertar parafusos do esticador da porta drt 9 11 9 11 2
57 Deslocar ao dollie de apoio 2 1 1 2 1
58 Trocar máquina 3 3 3 3 0
59 Pegar martelo 1 1 1 1 0
60 Deslocar à viatura 2 1 1 2 1
61 Montar pino do esticador da porta drt 13 11 11 13 2
62 Abrir key set, pegar fechadura e material 7 11 7 11 4
63 Montar fechadura da porta drt 6 5 5 6 1
64 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
65 Pegar fecho da porta drt 1 1 1 1 0
66 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
67 Montar fecho da porta drt 12 12 12 12 0
68 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
69 Colocar chave na máquina 2 2 2 2 0
70 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
71 Montar mancal no pilar da porta 13 12 12 13 1
72 Trocar chave da máquina 3 3 3 3 0
73 Fixar fecho da porta drt 19 17 17 19 2
74 Trocar chave, pousar máquina e pegar na chave dinamométrica 5 5 5 5 0
75 Verificar apertos 9 12 9 12 3
76 Pousar chave e pegar máquina 2 2 2 2 0
77 Apertar parafusos do puxador exterior 16 16 16 16 0
78 Fixar cablagem 18 13 13 18 5
81 Pegar trancador da porta 1 2 1 2 1
82 Montar trancador na porta 10 9 9 10 1
83 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
84 Pegar tirante do fecho da porta 1 2 1 2 1
85 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
86 Montar tirante do fecho da porta 6 7 6 7 1
87 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
88 Pegar calha no interior frt drt e máquina 1 1 1 1 0
89 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
90 Montar calha no interior frt drt 12 19 12 19 7
91 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
92 Pousar máquina e pegar no elevador 2 2 2 2 0
93 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
94 Pegar parafusos 2 7 2 7 5
95 Posicionar elevador da porta 9 5 5 9 4
96 Ligar ficha da cablagem 7 5 5 7 2
97 Pegar máquina e apertar parafusos do elevador 26 25 25 26 1
98 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
99 Pousar máquina e acabar pré montagem da calha do interior frt da porta. 8 6 6 8 2
100 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
261 2610 0 0 0 0 00
Nº. Job Element
Tempo por job element
M
in














SWRS BF (Jaime) / SWRS-TCAP_model (2)





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
101 Colocar calha do interior frt da porta. 7 6 6 7 1
102 Pegar parafusos e máquina 5 5 5 5 0
103 Deslocar à frente da viatura 3 3 3 3 0
104 Apertar parafusos da calha interior frt drt 12 17 12 17 5
105 Deslocar ao dollie de apoio 3 2 2 3 1
106 Pousar máquina 1 1 1 1 0
107 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
108 Tirar papel da borracha da porta, colar e posicionar a borracha 5 5 5 5 0
109 Deslocar ao lixo no dollie de apoio 3 2 2 3 1
110 Colocar lixo no recipiente adequado 1 1 1 1 0
111 Pegar caixa 2 2 2 2 0
112 Deslocar ao dollie TR2 RH A 2 1 1 2 1
113 Pousar caixa no dollie TR2 RH A 1 1 1 1 0
114 Deslocar à viatura 3 2 2 3 1
115 Pegar parafusos e máquina 2 3 2 3 1
116 Apertar parafusos da porta drt 8 8 8 8 0
117 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
118 Pousar máquina 1 1 1 1 0
119 Pegar borracha de vidro 1 2 1 2 1
120 Deslocar à viatura 2 2 2 2 0
121 Colocar borracha no vidro 40 38 38 40 2
122 Deslocar ao dollie 2 2 2 2 0
123 Pegar no vidro frt 4 2 2 4 2
124 Verificar o estado do vidro 3 6 3 6 3
125 Deslocar à viatura 2 2 2 2 0
126 Montar vidro da porta drt 13 13 13 13 0
127 Pegar marcador 1 1 1 1 0
128 Selar encaixe do vidro 6 3 3 6 3
129 Pegar máquina e fixar vidro 11 10 10 11 1
130 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
131 Pousar máquina 1 1 1 1 0
132 Pegar raspador do vidro interior 1 1 1 1 0
133 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
134 Montar raspador do vidro no interior da porta 8 9 8 9 1
135 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
136 Pegar raspador do vidro exterior 2 1 1 2 1
137 Deslocar à viatura 2 2 2 2 0
138 Montar raspador do vidro no exterior da porta 11 14 11 14 3
139 Deslocar ao dollie de apoio 1 2 1 2 1
140 Tirar luvas 2 2 2 2 0
141 Pegar macroplast e retirar película 8 8 8 8 0
142 Colocar película no lixo 2 3 2 3 1
143 Deslocar à viatura 2 2 2 2 0
144 Aplicar Macroplast na porta drt 19 20 19 20 1
145 Deslocar ao dollie de apoio 2 2 2 2 0
146 Pegar macroplast e retirar película 7 8 7 8 1
147 Colocar película no lixo 2 2 2 2 0
148 Deslocar à viatura 3 2 2 3 1
149 Aplicar Macroplast na porta drt 20 18 18 20 2
150 Deslocar ao dollie de apoio 2 1 1 2 1
244 2440 0 0 0 0 00
Nº. Job Element
Tempo por job element
M
in














SWRS BF (Jaime) / SWRS-TCAP_model (3)





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
151 Pegar plástico da porta 1 1 1 1 0
152 Deslocar à viatura 2 2 2 2 0
153 Montar plástico da porta 49 42 42 49 7
154 Fixar ficha da cablagem 2 1 1 2 1
155 Colocar fita cola na parte inferior da porta 20 21 20 21 1
156 Colocar luvas 7 5 5 7 2
157 Ajustar/Alisar plástico na porta 24 24 24 24 0
158 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
159 Pegar puxador interior da porta 1 1 1 1 0
160 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
161 Colocar puxador interior da porta no tirante 3 2 2 3 1
162 Montar esponja no tirante do fecho da porta 4 2 2 4 2
163 Deslocar ao dollie 2 2 2 2 0
164 Pegar quartela da porta 2 2 2 2 0
165 Verificar estado da quartela 1 3 1 3 2
166 Deslocar à viatura 2 2 2 2 0
167 Colocar quartela na porta drt 8 8 8 8 0
168 Pegar marcador 1 1 1 1 0
169 Deslocar a shijibira 2 2 2 2 0
170 Verificar shijibira 1 1 1 1 0
171 Deslocar à viatura 3 3 3 3 0
172 Terminar colocação da quartela 10 11 10 11 1
173 Encaixar  puxador interior 4 2 2 4 2
174 Pegar parafusos e máquina 4 3 3 4 1
175 Apertar parafusos do puxador interior da porta drt 3 4 3 4 1
176 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
177 Pousar máquina 1 1 1 1 0
178 Pegar e alterar chave da máquina 3 4 3 4 1
179 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
180 Apertar quartela 7 8 7 8 1
181 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
182 Tirar chave da máquina e pousar 2 2 2 2 0
183 Pegar comandos da quartela 1 1 1 1 0
184 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
185 Montar comandos na quartela 7 6 6 7 1
186 Colocar tampas na quartela 9 9 9 9 0
187 Verificar fixação da quartela 8 5 5 8 3
188 Tirar luvas 5 3 3 5 2
189 Colar autocolante LSPV 11 11 11 11 0
190 Colar autocolante bloqueio do diferencial 16 11 11 16 5
191 Pegar caixa 3 2 2 3 1
192 Deslocar ao dollie 4 4 4 4 0
193 Pousar caixa 1 1 1 1 0
194 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
195 Colocar lixo no recipiente adequado 1 1 1 1 0
196 Deslocar ao dollie 2 2 2 2 0
197 Colocar luvas 3 3 3 3 0
198 Pegar forras 2 2 2 2 0
199 Deslocar ao dollie de apoio 3 1 1 3 2
200 Pousar forra 1 1 1 1 0
253 2530 0 0 0 0 00
Nº. Job Element
Tempo por job element
M
in














SWRS BF (Jaime) / SWRS-TCAP_model (4)





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
201 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
202 Pousar forra 1 1 1 1 0
203 Deslocar ao dollie TR2 RH B 2 1 1 2 1
204 Pegar caixa 2 2 2 2 0
205 Deslocar à viatura 2 2 2 2 0
206 Pousar caixa 1 1 1 1 0
207 Pegar interruptor da luz interior no pilar 2 1 1 2 1
208 Montar interruptor da luz interior no pilar 6 5 5 6 1
209 Montar friso exterior tr 7 9 7 9 2
210 Colocar conduta de ar exterior 4 7 4 7 3
211 Retirar material da caixa 5 4 4 5 1
212 Pegar caixa 2 1 1 2 1
213 Deslocar ao dollie TR2 RH B 2 2 2 2 0
214 Pousar caixa 1 1 1 1 0
215 Pegar friso exterior 1 2 1 2 1
216 Deslocar à viatura 1 2 1 2 1
217 Montar friso exterior 15 12 12 15 3
218 Deslocar ao dollie TR2 RH B 2 2 2 2 0
219 Pegar caixa e pala de sol 3 3 3 3 0
220 Deslocar à viatura 2 2 2 2 0
221 Pousar caixa e pala de sol 3 2 2 3 1
222 Pegar  folheto informativo na pala do sol 2 2 2 2 0
223 Deslocar ao shijibira 4 4 4 4 0
224 Verificar shijibira 1 1 1 1 0
225 Deslocar à viatura 3 3 3 3 0
226 Colocar  folheto informativo na pala do sol 5 8 5 8 3
227 Deslocar ao dollie de apoio 2 1 1 2 1
228 Pegar máquina e colocar chave 2 2 2 2 0
229 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
230 Fixar interruptor da luz interior no pilar 6 5 5 6 1
231 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
232 Trocar chave da máquina e pousar 6 5 5 6 1
233 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
234 Montar autocolante do pára-brisas 12 13 12 13 1
235 Montar clip de união dos frisos 5 5 5 5 0
236 Desengatar dollie de apoio 2 1 1 2 1
237 Montar grelha da conduta de ar exterior 12 5 5 12 7
238 Apontar parafusos na grelha da conduta de ar exterior 6 5 5 6 1
239 Pegar máquina e fixar grelha da conduta de ar 7 6 6 7 1
240 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
241 Trocar chave da máquina e pousar 5 4 4 5 1
242 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
243 Tempo de espera 36 30 30 36 6
244 Montar tejadilho 21 21 21 21 0
245 Montar forra no pilar fr 5 8 5 8 3
246 Montar tampa na lateral do tablier 4 4 4 4 0
247 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
248 Pegar forra 2 1 1 2 1
249 Deslocar à viatura 1 2 1 2 1
250 Montar forra tr 18 10 10 18 8
238 2380 0 0 0 0 00
Nº. Job Element
Tempo por job element
M
in














SWRS BF (Jaime) / SWRS-TCAP_model (5)





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
251 Colocar obturadores na forra 12 20 12 20 8
252 Posicionar cinto de segurança 7 8 7 8 1
253 Apontar parafusos do pré tensor do cinto de segurança 5 5 5 5 0
254 Pegar máquina 1 2 1 2 1
255 Apertar parafusos do pré tensor do cinto de segurança 2 2 2 2 0
256 Trocar chave da máquina 3 4 3 4 1
257 Montar cinto de segurança no pilar 32 37 32 37 5
258 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
259 Tirar chave e pousar máquina 3 3 3 3 0
260 Pegar chave dinamométrica 2 1 1 2 1
261 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
262 Verificar apertos 9 9 9 9 0
263 Pousar chave dinamométrica e pegar marcador 3 2 2 3 1
264 Selar aperto 4 4 4 4 0
265 Pousar marcador 2 2 2 2 0
266 Pegar parafusos e colocar chave na máquina 6 6 6 6 0
267 Montar pála de sol 26 30 26 30 4
268 Montar pega no pilar fr drt 24 18 18 24 6
269 Tirar chave e pousar máquina 4 3 3 4 1
270 Colocar obturadores na pega 10 10 10 10 0
271 Pegar caixa 2 1 1 2 1
272 Deslocar ao dollie TR2 RH B 2 2 2 2 0
273 Pousar caixa 1 1 1 1 0
274 Deslocar à viatura 1 2 1 2 1
275 Retirar proteção de esmurrados no rodapé 2 1 1 2 1
276 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
277 Pousar proteção de esmurrados no rodapé 1 2 1 2 1
278 Deslocar à viatura 1 1 1 1 0
279 Verificar funcionamento da porta 2 1 1 2 1
280 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
281 Desengatar dollie de apoio 2 1 1 2 1
282 Pegar marcador 1 1 1 1 0
283 Deslocar a shijibira 1 1 1 1 0
284 Verificar shijibira 1 1 1 1 0
285 Deslocar ao dollie de apoio 1 1 1 1 0
286 Pousar marcador 1 1 1 1 0
287 Deslocar ao estrado 2 2 2 2 0
288 Ajustar estrado 1 1 1 1 0
289 Deslocar à viatura 3 2 2 3 1
290 Engatar estrado 1 4 1 4 3
291 Deslocar ao dollie 2 2 2 2 0
292 Pegar vidro 2 8 2 8 6
293 Deslocar ao local de preparação do vidro 2 1 1 2 1
294 Pousar vidro 1 2 1 2 1
295 Deslocar a estufa 4 3 3 4 1
296 Pegar borracha do vidro 6 6 6 6 0
297 Deslocar ao local de preparação do vidro 4 4 4 4 0
298 Montar borracha no vidro 65 64 64 65 1
299 Pegar vidro e virar 5 2 2 5 3
300 Pegar corda 2 2 2 2 0
290 2900 0 0 0 0 00
Nº. Job Element
Tempo por job element
M
in
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
301 Colocar corda na borracha do vidro 32 32 32 32 0
302 Deslocar ao dollie de apoio 3 2 2 3 1
303 Pegar borrifador 1 1 1 1 0
304 Deslocar ao local de preparação do vidro 3 2 2 3 1
305 Pulverizar borracha do vidro 7 9 7 9 2
306 Pegar vidro 1 1 1 1 0
307 Deslocar ao dollie de apoio 2 3 2 3 1
308 Pousar borrifador 1 1 1 1 0
309 Deslocar à parte traseira da viatura 2 3 2 3 1
310 Montar vidro tr 38 45 38 45 7
311 Deslocar ao local de preparação do vidro 4 3 3 4 1
312 Pousar corda 1 1 1 1 0
313 Deslocar ao dollie 2 2 2 2 0
314 Pegar no pára brisas 6 6 6 6 0
315 Deslocar ao local de preparação do vidro 4 3 3 4 1
316 Pousar pára brisas 4 2 2 4 2
317 Deslocar à estufa 3 3 3 3 0
318 Pegar borracha do pára brisas 9 7 7 9 2
319 Deslocar ao local de preparação do pára brisas 4 4 4 4 0
320 Colocar borracha no pára brisas 46 44 44 46 2
321 Limpar pára brisas 21 19 19 21 2
322 Pegar proteção do pára brisas 1 4 1 4 3
323 Colocar proteção pára brisas 10 9 9 10 1
324 Trocar luvas 11 8 8 11 3
325 Aplicar primário 76 71 71 76 5
326 Retirar proteção do pára brisas 5 4 4 5 1
327 Guardar proteção do pára brisas 5 5 5 5 0
328 Deslocar à estufa 7 5 5 7 2
329 Pegar cartuxo da massa pára brisas 3 5 3 5 2
330 Deslocar ao local de preparação do pára brisas 2 1 1 2 1
331 Trocar cartuxo da massa pára brisas 34 27 27 34 7
332 Aplicar massa pára brisas 34 51 34 51 17
333 Confirmar/Ajustar altura da massa 43 41 41 43 2
334 Trocar luvas 13 9 9 13 4
335 Colocar pega lado esq 5 6 5 6 1
336 Deslocar para o lado oposto do local de preparação 4 5 4 5 1
337 Colocar pega lado drt 6 6 6 6 0
338 Tempo de espera 61 35 35 61 26
339 Pegar pára brisas 1 1 1 1 0
340 Deslocar à frente da viatura 6 5 5 6 1
341 Montar pára brisas 9 10 9 10 1
342 Retirar pega 1 1 1 1 0
343 Verificar montagem do vidro 10 4 4 10 6
344 Pegar pegas e desengatar estrado 7 9 7 9 2
345 Deslocar ao local de preparação 4 4 4 4 0
346 Pousar pegas 2 2 2 2 0
347 Deslocar ao dollie de apoio 4 4 4 4 0
348 deslocação 1 3 1 3 2
559 5590 0 0 0 0 00
Nº. Job Element
Tempo por job element
M
in
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Manual Work Waiting Walking
331 -337,6 39
Retirar fita cola da porta direita
Pegar proteção esmurrados no rodapé
Colocar proteção de esmurrados no rodapé
Pousar borracha da porta
Colocar fita cola no lixo
Montar fechadura da porta drt
Pegar fecho da porta drt




Montar bucha para aperto do puxador interior da porta
Montar buchas para quartela
Montar clip no aro do vidro da porta
Pegar trancador da porta
Montar trancador na porta
Pegar tirante do fecho da porta
Verificar apertos
Pousar chave e pegar máquina
Apertar parafusos do puxador exterior
Pousar máquina
Ajustar posição da cablagem e fixar clips
Trocar chave, pousar máquina e pegar na chave dinamométrica
Fechar capô
Ajustar a posição do dollie de apoio
Pegar elevador da porta
Pousar elevador da porta
Pré montar calha interior da porta drt




Pegar raspadores da porta
Pegar calha interior da porta drt
Pegar plástico 
Pousar plástico
Pegar borracha da porta
Engatar dollie de apoio
Pegar puxador exterior da porta
Montar puxador exterior da porta
Montar mancal no pilar da porta
Trocar chave da máquina
Fixar fecho da porta drt
Pulverizar batente de borracha
Posicionar e fixar cablagem da porta
Pegar na borracha da porta
Montar a borracha da porta
Posicionar parafuso e anilha do acoplamento
Montar batentes na porta
Montar fecho da porta drt
Colocar chave na máquina
Pegar material da caixa
Montar esticador da porta
Trocar máquina
Apertar parafusos do esticador da porta drt
Trocar máquina
Montar pino do esticador da porta drt
Abrir key set, pgar fechadura e material
STANDARDIZED WORK COMBINATION TABLE-[SWCT] - LC70 Approval Control Prepared by
Department Line Process No Process Name Model Katashiki


































Job Elements in Sequence
TIME ( sec.)
150 300 310 320250
Revision No 01 Revision Date
OPERATION TIME [Sec.]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Takt Time Line (Takt Time)
Actual Takt Time (Line Speed)
Operator Cycle Time (OCT)
Operator Waiting Time (OWT )












































Manual Work Waiting Walking
339 -344,6 38
Pegar no vidro frt
Verificar o estado do vidro
Montar vidro da porta drt
Pegar marcador
Selar encaixe do vidro
Pegar máquina e fixar vidro
Pousar máquina
Pegar raspador do vidro interior




Tirar papel da borracha da porta, colar e posicionar a borracha
Colocar lixo no recipiente adequado
Pegar caixa
Pousar caixa no dollie TR2 RH A
Apertar parafusos da porta drt
Pousar máquina 
Pegar borracha de vidro
Colocar borracha no vidro
Pegar raspador do vidro exterior
Montar raspador do vidro no exterior da porta
Tirar luvas
Pegar macroplast e retirar película
Colocar película no lixo
Aplicar Macroplast na porta drt
Pegar macroplast e retirar película
Colocar película no lixo
100
Aplicar Macroplast na porta drt
Pegar plástico da porta
Montar plástico da porta
Pousar máquina e pegar no elevador
Pegar parafusos
Posicionar elevador da porta
Ligar ficha da cablagem
Pegar máquina e apertar parafusos do elevador
Pousar máquina e acabar pré montagem da calha do interior frt da porta.
Colocar calha do interior frt da porta.
Pegar parafusos e máquina
Apertar parafusos da calha interior frt drt
Revision No
390 400380
Montar tirante do fecho da porta
Pegar calha no interior frt drt e máquina
Montar calha no interior frt drt














Job Elements in Sequence
TIME ( sec.) OPERATION TIME [Sec.]
10 20
38 32,4 37


















Department Line Process No Process Name Model Katashiki
AY
STANDARDIZED WORK COMBINATION TABLE-[SWCT] - LC70 Approval Control Prepared by
Takt Time Line (Takt Time)
Actual Takt Time (Line Speed)
Operator Cycle Time (OCT)
Operator Waiting Time (OWT )

































































Manual Work Waiting Walking
342 -350,6 41
Ajustar posição do dollie de apoio
Abrir porta de trás
Montar tejadilho tr
Montar forra lateral tr drt
Colocar obturadores na forra tr
Pousar marcador
Colocar  folheto informativo na pala do sol
Pegar parafusos e máquina
Fixar interruptor da luz interior no pilar
Pousar máquina
Montar autocolante do pára-brisas 
Montar tejadilho da fr
Montar forra no pilar fr





Pegar caixa e pala de sol
Pousar caixa e pala de sol









Retirar material da caixa
Montar interruptor da luz interior no pilar
Pegar máquina, colocar chave e pousa
Montar comandos na quartela
Colocar tampas na quartela
Verificar fixação da quartela
Tirar luvas
Colar autocolante LSPV




Fixar ficha da cablagem
Colocar fita cola na parte inferior da porta
Ajustar/Alisar plástico na porta
Colocar luvas
Pegar puxador interior da porta
Colocar puxador interior da porta no tirante
Montar esponja no tirante do fecho da porta
1130
Pegar quartela da porta
Verificar estado da quartela




Terminar fixação da quartela na porta
Encaixar  puxador interior 
Pegar parafusos e máquina 
Apertar parafusos do puxador interior da porta drt
Pousar máquina
Pegar e alterar chave da máquina 
Apertar quartela 
Tirar chave da máquina e pousar
Pegar comandos da quartela
210 220 230 240 250 26080 90 100 160 170 180 190 200150
Revision No















Job Elements in Sequence
TIME ( sec.) OPERATION TIME [Sec.]
10 20
38 32,4 37
30 40 50 60 70 110 120 130 140
Period Produc
tion 













Department Line Process No Process Name Model Katashiki
AY
STANDARDIZED WORK COMBINATION TABLE-[SWCT] - LC70 Approval Control Prepared by
Takt Time Line (Takt Time)
Actual Takt Time (Line Speed)
Operator Cycle Time (OCT)
Operator Waiting Time (OWT )

















































Pegar vidro e virar
Pegar corda
Colocar corda na borracha do vidro
Pegar borrifador
Pulverizar borracha do vidro
Pegar vidro
Verificar funcionamento da porta
Desengatar dollie de apoio
Pegar vidro
Pousar vidro
Pegar borracha do vidro
Montar borracha no vidro
Tirar chave e pousar máquina
Colocar obturadores na pega 
Pegar caixa
Pousar caixa
Retirar proteção de esmurrados no rodapé
Pousar proteção de esmurrados no rodapé
Pousar chave dinamométrica e pegar marcador
Selar aperto
Pousar marcador
Pegar parafusos e colocar chave na máquina
Montar pála de sol
Montar pega no pilar fr drt
Apertar parafusos do pré tensor do cinto de segurança
Trocar chave da máquina
Montar cinto de segurança no pilar
Tirar chave e pousar máquina
Pegar chave dinamométrica
Verificar apertos
Montar clip de união dos frisos
Fechar porta tr
Engatar dollie de apoio
Psicionar cinto de segurança
Apontar parafusos do pré tensor do cinto de segurança
Pegar máquina
390 400
Montar forras no pilar B lateral tr drt
Pegar clip de união dos frisos exteriores
Montar friso exterior tr
Montar friso exterior porta tr













Job Elements in Sequence
TIME ( sec.) OPERATION TIME [Sec.]
10 20

















Department Line Process No Process Name Model Katashiki
STANDARDIZED WORK COMBINATION TABLE-[SWCT] - LC70 Approval Control Prepared by
Takt Time Line (Takt Time)
Actual Takt Time (Line Speed)
Operator Cycle Time (OCT)
Operator Waiting Time (OWT )






















Manual Work Waiting Walking
354 -348,7 27
1894
Aplicar massa pára brisas





Retirar proteção do pára brisas
Guardar proteção do pára brisas
Pegar cartuxo da massa pára brisas
Trocar cartuxo da massa pára brisas
Pousar pára brisas
Pegar borracha do pára brisas
Colocar borracha no pára brisas
Limpar pára brisas
Pegar proteção do pára brisas





Pegar no pára brisas













Job Elements in Sequence
TIME ( sec.) OPERATION TIME [Sec.]
10 20

















Department Line Process No Process Name Model Katashiki
STANDARDIZED WORK COMBINATION TABLE-[SWCT] - LC70 Approval Control Prepared by
Takt Time Line (Takt Time)
Actual Takt Time (Line Speed)
Operator Cycle Time (OCT)
Operator Waiting Time (OWT )















Verificar montagem do vidro




Colocar pega lado esq
Colocar pega lado drt
Pegar pára brisas
Montar pára brisas













Job Elements in Sequence
TIME ( sec.) OPERATION TIME [Sec.]
10 20

















Department Line Process No Process Name Model Katashiki
STANDARDIZED WORK COMBINATION TABLE-[SWCT] - LC70 Approval Control Prepared by
Takt Time Line (Takt Time)
Actual Takt Time (Line Speed)
Operator Cycle Time (OCT)
Operator Waiting Time (OWT )
MANUAL WORK AUTO WORK WALKING PERIODICAL WORK
S E
Standardised Work Chart  /  Moving Line
Secção Linha Posto Colaborador Produção Tack-Time Cycle Time CT Target CT Flow Scale Line Speed G/L T/L Data
Assembling Trimming TR2 RH A 12 10/02/17
comprimento do posto: 9m
34,2 38,75 37
If applicable





























































Anexo E – Standardised Work Chart / Moving Line
S E
Standardised Work Chart  /  Moving Line
Secção Linha Posto Colaborador Produção Tack-Time Cycle Time CT Target CT Flow Scale Line Speed G/L T/L Data
Assembling Trimming TR2 RH A 12 10/02/17
comprimento do posto: 9m
34,2 38,75 37
If applicable




























































Standardised Work Chart  /  Moving Line
Secção Linha Posto Colaborador Produção Tack-Time Cycle Time CT Target CT Flow Scale Line Speed G/L T/L Data
Assembling Trimming TR2 RH A 12 10/02/17
comprimento do posto: 9m
34,2 38,75 37
If applicable































































Standardised Work Chart  /  Moving Line
Secção Linha Posto Colaborador Produção Tack-Time Cycle Time CT Target CT Flow Scale Line Speed G/L T/L Data
Assembling Trimming TR2 RH A 12 10/02/17
comprimento do posto: 9m
34,2 38,75 37
If applicable

















































comprimento do posto: 9m
34,2 38,75 37
If applicable
1 c = 25cm 0,24 m/minAssembling Trimming TR2 RH A 12
Standardised Work Chart  /  Moving Line












































comprimento do posto: 9m
34,2 38,75 37
If applicable
1 c = 25cm 0,24 m/minAssembling Trimming TR2 RH A 12
Standardised Work Chart  /  Moving Line























































































Anexo F - Yamazumi 
Posto TR1 
Posto TR2 
708 769 738 754 798
927 800 827
1249 1144 1197 1096
1481 1173
1213 1081










Modelo 3 LH Modelo 3
RH
Modelo 4 LH Modelo 4
RH
Modelo 5 LH Modelo 5
RH




























































t r anspor te pági na anter i or … 0,0 0,0
1 Fechar capô 4,8 4,8 X X X X X X
2 Verificar shijibira 7,0 9,3 16,3 X X X X X X
3 Transferir material do dollie para o dollie de apoio 24,3 8,0 32,3 X X X X X X
4 Abrir porta da viatura e colocar proteção esmurrados no rodapé 16,5 7,0 23,5 X X X X X X
5 Montar puxador exterior da porta 16,3 1,0 17,3 X X X X X X
6 Posicionar parafuso e anilha do acoplamento 3,5 2,2 5,7 X X X X X X
7 Montar buchas para aperto da quartela da porta 9,0 2,2 11,2 X X X X X X
8 Montar bucha para aperto do puxador interior da porta 5,2 5,2 X X X X X X
9 Montar clip no aro do vidro da porta 4,0 4,0 X X X X X X
10 Montar batentes nas portas 11,7 3,5 15,2 X X X X X X
11 Posicionar e fixar cablagem da porta 33,0 33,0 X X X X X X
12 Montar borracha da porta 43,8 2,3 46,1 X X X X X X
13 Montar esticador da porta 47,2 6,5 53,7 X X X X X X
14 Montar fechadura na porta + canhão da porta 15,2 15,2 X X X X X X
15 Montar fecho da porta direita e ligar tirante 52,1 4,8 56,9 X X X X X X
16 Montar mancal no pilar da porta 17,3 17,3 X X X X X X
17 Montar trancador na porta 11,0 11,0 X X X X X X
18 Montar calha no interior tr da porta 22,8 2,0 24,8 X X X X X X
19 Montar tirante do fecho da porta 8,2 2,0 10,2 X X X X X X
20 Ligar tirante no puxador exterior da porta 3,0 3,0 X X X X X X
21 Montar calha no interior fr da porta. 31,2 9,8 41,0 X X X X X X
22 Tirar papel da borracha da porta, colar e posicionar a borracha 6,7 3,8 10,5 X X X X X X
23 Montar elevador do vidro da porta e ligar ficha 39,3 2,8 42,1 X X X X X X
24 Montar borracha do vidro na porta 40,7 2,0 42,7 X X X X X X
25 Montar vidro da porta 36,7 5,3 42,0 X X X X X X
26 Montar raspador do vidro no interior da porta 9,5 1,0 10,5 X X X X X X
27 Montar raspador do vidro no exterior da porta 14,5 2,3 16,8 X X X X X X
28 Aplicar Macroplast na porta direita 58,2 8,8 67,0 X X X X X X
29 Montar plástico da porta 101,0 3,5 104,5 X X X X X X
30 Montar puxador interior da porta 4,0 1,0 5,0 X X X X X X
31 Montar esponja no tirante do fecho da porta 3,7 3,7 X X X X X X
32 Montar quartela na porta 23,3 5,3 28,6 X X X X X X
33 Encaixar puxador interior 3,0 3,0 X X X X X X
34 Apertar quartela e colocar tampas 32,5 4,0 36,5 X X X X X X
35 Montar comandos na quartela 11,0 1,0 12,0 X X X X X X
36 Colar autocolante LSPV 13,7 13,7 X X X X X X
37 Colar autocolante bloqueio do diferencial 14,3 14,3 X X X X X X
38 Montar interruptor da luz interior no pilar 29,0 5,7 34,7 X X X X X X
39 Montar entrada de ar no pilar drt 27,0 27,0 X X X
40 Montar frisos exteriores na caleira da cabine 53,7 3,3 57,0 X X X X X X
41 Montar frisos exteriores na caleira da cabine 18,0 2,7 20,7 x x x
42 Montar folheto informativo na pala do sol 12,8 7,7 20,5 X X X X X X
43 Montar autocolante do pára-brisas lado drt 13,8 13,8 X X X X X X
44 Montar tejadilho fr 24,7 24,7 X X X X X X
45 Montar tejadilho tr 27,3 27,3 x x x
46 Montar forra do pilar fr 7,2 7,2 X X X X X X
47 Montar tampa lateral do tablier 4,0 4,0 X X X X X X
48 Montar forras central e lateral drt tr 26,3 3,0 29,3 X X X
49 Montar forras no pilar B e lateral tr drt 19,7 19,7 X X X
50 Montar cinto de segurança no pilar 55,3 2,7 58,0 X X X X X X
51 Montar pala do sol 28,7 28,7 X X X X X X
52 Monta pega no pilar fr drt 35,5 35,5 X X X X X X
53 Retirar proteção de esmurrados no rodapé e fechar porta 2,6 1,0 3,6 X X X X X X
54 Preparar e montar vidro tr 173,3 30,0 203,3 X X X X X X
55 Preparar e montar para-brisas 364,0 34,4 398,4 X X X X X X
56 Arrumar material 12,2 6,5 18,7 X X X X X X
57 Regressar ao início do posto 3,7 3,7 X X X X X X
0,0
1738,0 198,4 0,0 1936,4 # # # 1889,4 # # # 1889,4 # # # 1889,4
1738,0 198,4 0,0 1936,4 # # # 1889,4 # # # 1889,4 # # # 1889,4
FOLHA DESCRIÇÃO DO PROCESSO
WORK STEP SHEET - WSS
N º P ro cesso P ro dução P ro cesso T akt-T ime Linha P o sto C o labo rado r
38,75 TRIM
T o tal página












































Anexo G – Folha Descrição do Processo 
 EN
1. Background 3. Evolução
3.1.Horário % Concl.:
Actividade / Activity
1. Planear as tarefas a executar
2. Divisão do posto de trabalho em 6
3. Filmar os postos de trabalho na linha em estudo
4. Preparar as listas de operações
5. Estudo de tempos das operações
6. Preparação dos 3 documentos standard
7. Análise dos 3 documentos standard
8. Propor melhorias




     2.1.1 -
     2.1.2 - Realizar novos documentos standard para cada pitch (divisão)
     2.1.3 -Formar os operadores para as nova operações
2.2. Custo 4. Comentários gerais
2.2.2 - Investimento
Sem custos associados 5. Comunicação
2.2. Vantagens e Desvantagens
Vantagens: Desvantagens:  
Melhoria no controlo de linha Mais tempo consumido na análise dos postos de trabalho
Análise dos processos mais efciente
Deteção de desperdícios
1. TCAP começa por dividir o posto de trabalho em 6 pitch
Feito: Engenharia de Processo Aprovado: Data:
Estudar o posto de trabalho através da divsão em 6, através dos 3 documentos standard
1. TCAP analisa o posto de trabalho nos 37 minutos estabelecidos de takt time 
Mai
Situação atual:






































354 357 329 361 345
252




















330 359 356 379 376
224
















































BE BF AY AZ AX
TR1 RH
Operações Deslocações









BE BF AY AZ AX
TR1 LH
Operações Deslocações
2024 1947 1935 1896 1983


















TR1 LH TR1 RH TR1 E/C
BE
Operações Deslocações
Anexo H – Projeto alteração na metodologia de análise dos postos de trabalho 
  





   
2. O operador sabe se está atrasado através do pacemaker, das marcações no chão e da 
sequência de operações. O posto está dividido em 6 o que vai de encontro com o 
pacemaker e com o abastecimento logístico. Quando o operador passa a primeira 
marcação sabe que operação deveria estar a ser executada naquela altura, assim como 








3. Se o operador perceber que está atrasado tem de solicitar ajuda ao Team Leader e é este 
que avalia se o atraso põe em causa ou não o cumprimento do takt time. Caso o 
cumprimento do takt time esteja em risco é o Team Leader que fica responsável por 
terminar a viatura. 
4.                                                                                    Definição do critério 
Team Leader termina viatura 


















Prosseguir com o 
trabalho 
4. Team Leader acaba a 
viatura em questão 
O operador começa a próxima viatura 
Fim 
Não 
Não 
Sim 
Anexo I
